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El presente proyecto de investigación titulada: “Influencia de la cascara de arroz 
en el diseño de concreto F´c=210kg/Cm2, Jaén – 2021” cuyo objetivo general es 
analizar el impacto de la influencia de la cascara de arroz en el diseño de 
concreto F’c=210kg/cm2, Jaén – 2021. 
El tipo de la investigación es aplicada y el diseño es experimental debido a que 
se evaluará el comportamiento de las distintas proporciones para la dosificación 
de concreto con adición de cascara de arroz siendo desarrollada bajo ensayos 
de laboratorio, gravedad específica y absorción, ensayo de asentamiento, peso 
unitario de los agregados, resistencia a la degradación del agregado grueso de 
pequeño tamaño por absorción e impacto en la máquina de los ángeles,  
granulometría y compresión de testigos de concreto cilíndricos. 
Nuestra población en estudio fue un total de 63 testigos cilíndricos. Se aplicó 
como instrumentos fichas técnicas normalizadas.  
Los resultados obtenidos de los 3 diseños de concreto traen consigo que al 
incorporar cascara de arroz con los porcentajes de 0%,1% y 3% al concreto de 
diseño de mezcla F’c=210kg/cm2 determinamos que a mayor porcentaje de 
cascara de arroz disminuye la resistencia a comparación de la muestra patrón al 
0%; pero a la vez se destaca, que al incorporar un 1% de cascara de arroz llega 
a la resistencia requerida para el concreto estructural diseñado, la disminución 
del peso unitario del concreto, en el modelamiento estructural de una edificación 
se manifestó la reducción de los esfuerzos a la cortante y a los momentos. 
 













The present research project entitled: "Influence of the rice husk in the design of 
concrete F´c=210kg/Cm2, Jaén - 2021" whose general objective is to analyze the 
impact of the influence of the husk of rice in the concrete design F'c=210kg/cm2, 
Jaén - 2021 
.The type of research is applied and the design is experimental because the 
behavior of the different proportions for the dosage of concrete with the addition 
of rice husk will be evaluated, being developed under laboratory tests, specific 
gravity and absorption, settlement test, unit weight of the aggregates, resistance 
to degradation of small coarse aggregate by absorption and impact in the 
machine of the angels, granulometry and compression of cylindrical concrete 
cores. 
Our study population was a total of 63 cylindrical controls. Standard technical 
sheets were applied as instruments. 
The results obtained from the 3 concrete designs bring with them that when 
incorporating rice husk with the percentages of 0%, 1% and 3% to the concrete 
of mix design F'c = 210kg / cm2 we determine that the higher the percentage of 
husk of Rice reduces the resistance compared to the standard sample to 0%; but 
at the same time, it is highlighted that by incorporating 1% of rice husk it reaches 
the required resistance for the designed structural concrete, the reduction of the 
unit weight of the concrete, in the structural modeling of a building, the reduction 
of the stresses to the cutting and the moments. 
 




I. INTRODUCCIÓN  
 
El concreto-hormigón se utilizó en Roma por primera vez en el siglo III a. C. 
El hormigón se compone de áridos y aglutinantes formados de cal-ceniza 
volcánica. A diferencia del mortero de cal utilizado hace siglos en la antigua 
Creta, puede sumergirse en agua conservando sus propiedades. La 
estructura con de mayor envergadura es el Panteón-Roma, cuya cúpula mide 
3,20 metros de largo-diámetro. El uso de este material en las construcciones 
quedó olvidado por la caída de Roma, no se popularizó a mitad del siglo XVIII. 
La evidencia más temprana del uso de hormigón fue en Inglaterra en 1760, 
cuando John Smeaton estaba construyendo el faro de Eddystone, una 
combinación de piedra caliza con arcilla, produciendo un aglutinante hidráulico 
potente al agua. 1801, F. Coignet reconoció la debilidad del material en 
tensión y publicó un tratado sobre principios de construcción. Joseph Aspdin, 
en 1824, mezcló arcilla más piedra caliza de varias canteras, las quemó en el 
horno para hacer hormigón. Resultando un aglomerante denominado cemento 
Portland por su parecido con las rocas ubicadas en la isla de Portland-
Inglaterra, y luego comenzó a producirse más fuerte. A veces, la mezcla se 
calienta demasiado y se endurece, no es necesario tirarla. El mejor cemento 
se descubrió en 1845, por I.C. Johnson que se obtiene triturando esta 
sustancia "inútil" se llama clínker. El tipo de hormigón que se conoce hoy. 
(HARMSER, 2002, p.1).  
 
El primer tambor de hormigón llegó al Perú en 1850. Realizado en 
combinación con acero en edificios, puentes, acueductos, etc. mediante la 
preparación de hormigón para cimentaciones y estructuras terminadas.  
Actualmente, el hormigón armado es el más útil e importante en la 
construcción debido a la viabilidad y flexibilidad del acero. Su uso es 
estrictamente estructural y limitado a ella. Es por eso que reemplaza las 





El hormigón reforzado con fibra, por otro lado, se puede definir como cemento 
Portland, áridos (piedra y arena), agua y compuestos de fibra, formando 
elementos de refuerzo que cambian de propiedades. Ese mecanismo. 
(Universidad Autónoma de México, Por María Luisa Santillán, Ciencia UNAM-
DGDC, 2020). 
 
Como en su tesis titulada “Diseño de concreto fibroreforzado de 
f’c=250.00kg/cm2 con fibra vegetal en la ciudad de Jaén”. Precisa que; las 
fibras, fueron usadas como refuerzos se da a en 1990, donde la más utilizada 
es el acero, teniendo un gasto elevado y su vez su elaboración demanda más 
industrialización y el  aumento de la contaminación ambiental; para el  Perú 
con una economías emergentes, se debe elegir nuevas tecnologías y a su vez 
elaborar concretos técnicos y económicamente viables, incorporando bienes 
renovables como cascaras de arroz , disminuyendo  costos y menos impacto 
negativo al medio ambiente, utilizando  la pajilla( casca de arroz) que es un 
producto sobrante del pilado de arroz en Jaén. En la actualidad, se realiza 
más en Brasil y Cuba, así como, se ha evidenciado en el país vecino de 
Colombia la construcción de concreto fibroreforzado para tejas, aportando 
más durabilidad y mayor resistencia. En el Perú y la provincia de Jaén no se 
ha realizado trabajos similares para la utilización de concretos 2010 kg/cm2 
con la incorporación de cascara de arroz para reducir peso en losa aligerada, 
por lo que se plantea realzar la presente investigación. (RIMAY, 2017, p.16) 
 
Siendo un cultivo más relevante del Perú, el arroz se convirtió en el pilar de la 
alimentación del país, el producto con mayor importancia en la cocina 
peruana. Su cultivación ha aumentado a una tasa promedio por año de 2,80% 
entre (2000 - 2019), equivalente a 1.9-Millones de ton. de arroz pulido y 3.2-
millo de Ton. de arroz pulido en 2019. La fabricación anual de arroz pulido es 
bastante estable, con crecimiento por año compuesta del 2,5% en relación 
con lo importado, creciendo a una tasa compuesta de 5,00%. La elaboración 
nacional alcanzó 2,10-millones de ton. en 2018, la mayor producción y 3,2 




En el distrito de Jaén se percibe una cantidad considerable de desechos como 
es la cascara de arroz, los cuales no son utilizados de manera apropiada, por 
lo general su utilización se da para la cocción de ladrillos King Kong 
artesanales de arcilla, en este procedimiento la contaminación se incrementa, 
por esta razón se adicionará cascara de arroz en el diseño de concreto 
F’c=210kg/cm2 para una alternativa de construcción eficiente, económica y 
sustentable. 
 
De acuerdo a las consideraciones expuestas nos llevan a plantear nuestro 
problema general: ¿Cuál es la influencia de la cascara de arroz en el diseño 
de concreto  F ´c =210 kg / cm, Jaén – 2021? Así mismo esta investigación es 
importante ya que se estudia la influencia de la cascara de arroz en el diseño 
de concreto F´c. = 210-kg /cm2. Entre los problemas especificos tenemos: 
¿Cuáles son las características para la dosificación adecuada del  concreto 
patrón, CCA 1% y CCA 3% para un diseño de concreto 
F´c=210kg/cm2?,¿Cuáles seran los resultados  en estado  fresco con  la 
incorporacion de porcentaje de cascara de arroz en 0%, 1% y 3%, para el 
diseño de concreto F´c=210kg/cm2 para su correcta trabajabilidad?, ¿Cuáles 
son los resultados de la resistencia a la compresión del concreto F´c= 210 
kg/cm2 muestra patrón, comparado con la incorporación de porcentajes al 1% 
y 3% de cascara de arroz a los  7, 14 -28 días?, ¿Cuál es la diferencia de peso 
del concreto F´c= 210 kg/cm2 muestra patrón, comparado con la incorporación 
de porcentajes al 1% y 3% de cascara de arroz?, ¿Cuál es el costo unitario de 
un concreto F´c= 210 kg/cm2 muestra patron, comparado con la incorporacion 
de porcentajes al 1% y 3% de cascara de arroz?, ¿ Cuál es el comportamiento 
mecánico de una estructura analizado en el programa de modelamiento 
sap2000   para un concreto de F´c=210kg/cm2 incorporando porcentajes de 
cascara de arroz en 1% y 3%?. 
De modo que la realidad en la provincia de Jaén no es ajena al crecimiento 
en el rubro de la construcción la misma que no cuenta con alternativas 
económicas y sustentables, siendo la causa fundamental la escases de 
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alternativas para lograr reducir peso y costo en la construcción de  una 
edificación. 
En cuanto a la justificación teórica la presente investigación permitirá el 
conocimiento, como la utilización de la cáscara de arroz y estudios referentes 
para el diseño de concreto F´c.=210 kg/cm2  incorporando el 1% y 3%. Por 
otro lado, la justificación práctica de esta investigación nos permitirá conocer 
la dosificación con la que se puede elaborar un diseño de concreto F´c =210kg 
/ cm 2, logrando determinar si con la incorporación de cascar de arroz se llega 
a reducir peso. Seguidamente tenemos, la justificación social, nuestro 
proyecto es impórtate porque aportara mejoras a la sociedad llegando a 
contribuir con nuevas alternativas de soluciones al momento de aligerar el 
peso de una estructura, de manera que sean económicamente factibles. 
Finalmente, la justificación metodológica, tiene propósito es utilizar la 
metodología como una guía para el desarrollo de nuevas herramientas de 
recolección de información que puedan capturar datos de progreso de reducir 
el peso en una estructura con la adición de cascaras de arroz.  
 
Por consiguiente: El objetivo general, de muestra tesis de investigación es: 
Analizar el impacto de la Influencia de la cascara de arroz en el diseño de 
concreto F´c=210kg/cm.2, Jaén – 2021. Siguiendo con los objetivos 
específicos: Determinar la dosificación adecuada en el diseño de la muestra 
patrón, CCA 1% y CCA 3% para un concreto F’c=210kg/cm2, analizar el 
estado de la trabajabilidad del concreto fresco con la incorporación de cascara 
de arroz al 0%, 1% y 3% en el diseño F´c.=210kg./cm2, , evaluar la resistencia 
mediante pruebas de esfuerzo a la compresión de probetas con incorporación 
de cascara de arroz 0%, 1% y 3% a las edades de 7, 14 y 28 días. Estudiar la 
diferencia de peso del concreto F´c= 210 kg/cm2 muestra patron, comparado 
con la incorporacion de porcentajes al 1% y 3% de cascara. Determinar el 
costo unitario por metro cubico para concreto F´c= 210 kg/cm2 al incorporar 
porcentajes de cascara de arroz en 0%, 1% y 3%., Calcular el comportamiento 
mecánico para una estructura analizada mediante el programa de 




Por último, la Hipótesis en estudio es, la cascara de arroz influirá en el diseño 
de concreto F´c=210kg/cm2 Jaén – 2021. Entre las Hipótesis específicas 
tenemos, La dosificación de mezcla de diseño de muestra patrón, CCA 1% y 
CCA 3%  para un concreto F’c=210-Kg/cm2 serán óptimas de acuerdo a las 
características de los agregados., el análisis del concreto para un estado 
fresco con incorporación de cascara de arroz será lo requerido para la 
trabajabilidad adecuada en el concreto, los resultados de resistencia a la 
compresión del concreto F ’c=210 Kg\cm2 patrón será menor que al incorporar 
los porcentajes de 1% y 3%, existirá una reducción de peso del concreto F’ 
c=210Kg\cm.2 con la adición de cascará de arroz1% y 3%, el costo unitario 
por metro cubico para concreto F´c= 210 kg/cm2  será menor al incorporar 
porcentajes de cascara de arroz en 1% y 3%, Determinar el comportamiento 
mecánico en una estructura analizada mediante el programa de modelamiento 
sap2000     para un concreto F’c=210 Kg/cm2 incorporando porcentajes de 













II. MARCO TEÓRICO  
 
2.1 Antecedentes 
A nivel Internacionales  
Para Álvarez, Ardila (2011), en su trabajo de grado que lleva por título “La 
cascara de arroz como material de agregado en la producción de 
prefabricado de mortero seco utilizados en el aligeramiento de losas de 
concreto” realizada en la “Universidad Piloto De Colombia”, Su objetivo 
era crear el diseño compuesto óptimo para la producción en la localidad 
de Maicao La Guajira en términos de economía y resistencia del mortero 
seco prefabricado con cáscara de arroz como relieve unidimensional de 
la losa. Las viviendas no cuentan con las ventajas económicas propias de 
los costes de fabricación de elementos prefabricados. Se manifiesta en 
una munición de peso en la estructura, consiguiente ahorro de otros 
factores mencionados anteriormente, como el tamaño y número de 
elementos estructurales. y el número de mejora. 
Así también para Leiva (2017) en su tesis Doctoral.  “Escayola Aditiva con 
Residuos De Cascara De y Arroz” La “Universidad Politécnica de Madrid.” 
estudia las propiedades físicas-mecánicas de los compuestos de yeso y 
cascarilla de arroz bajo carga y utiliza este compuesto en la construcción 
para reducir los residuos generados por el consumo de arroz. Reduce el 
consumo de yeso y tiene menos impacto en el medio ambiente. El 
resultado final muestra un compuesto con una densidad similar a la de 
referencia, pero con una excelente resistencia mecánica y adherencia 
superficial, evitando fracturas por fragilidad. Además, estos compuestos 
tienen menor conductividad térmica que las referencias, por lo que se 
pueden utilizar para revestimientos prefabricados y revestimientos 
interiores horizontales y verticales.  
Así mismo Chur (2010), en su trabajo, titulado: “Evaluación, Del Uso De 
La Cascarilla, De Arroz Como Agregado Orgánico En Morteros De 
Mampostería” realizado en la Universidad de San Carlos De, Guatemala 
tiene como objetivo. Establecía niveles apropiados para el uso de 
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subproductos agrícolas como la cascarilla de arroz sin afectar 
significativamente la resistencia del mortero y concluí que una densidad 
de arena de río es mayor con respecto a la cascarilla de arroz, significando 
una gran cantidad de cascarilla. Además, la lechada será más clara. Es 
importante promediar en aplicaciones de muros, ya que los ensayos de 
compresión, tracción y adherencia han observado que grandes 
cantidades de conchas reducen las propiedades mecánicas del mortero; 
esta parte. La relación agua / cemento del mortero se determina en 
proporción al contenido de cáscara (cuanto mayor es el contenido de 
arroz, mayor es el contenido de agua). 
No ajeno Serrano, [et al.]. (2012), en su proyecto de investigación titulada 
“Morteros, Aligerados Con Cascarilla De Arroz: Diseño De Mezclas, Y 
Evaluación De Propiedades” realizado en la “Universidad Politécnica de 
Valencia–España, sostuvo en su objetivo, la incorporación de la cascarilla 
de arroz, con tratamiento y sin pre-tratamiento, como una agregación para 
la realización de morteros liviano. Demostrando que el fruto de la 
investigación obtenida morteros es de elevada porosidad, así como muy 
baja densidad, convirtiéndolo a materiales de construcción para 
aislamiento térmico y acústico. Concluyen que con un tratamiento químico 
a la cascarilla de arroz con reactante alcalino, la incorporación de cloruro 
cálcico para el aumento de fraguado, teniendo 2 alternativas infalibles 
para aprovechar estos desechos en morteros-aligerados. 
Como también Molina (2010) en su proyecto de nombre “Evaluación del 
uso de la cascarilla de arroz en la fabricación de bloques de concreto.” 
realizado en el “Instituto Tecnológico” - Costa Rica. Su objetivo era Para 
decretar su viabilidad técnica-económica del empleo de la cáscara de 
arroz para producción de adoquines de hormigón, es decir, por cada 
00.0135 m de cáscara de arroz utilizada, el peso del bloque se reduce en 
aproximadamente un 8% (1 kg). Las mezclas 2 y 3 se pueden utilizar para 
crear un bloque de Clase B fuerte pero no absorbente. La utilización de la 
cascara de arroz supone un incremento de costes del 3,0% por 0,0135 m 
de cascarilla de arroz utilizada. La cáscara de arroz pura, es decir, la 
cáscara sin procesar, no aporta resistencia ni beneficios de absorción a 
8 
 
los bloques. Su manejo de la cáscara de arroz virgen para producción de 
dados de concreto que satisfagan con los requisitos del Instituto 
Tecnológico de Costa Rica es técnica y económicamente inviable. 
 Por otro lado COBREROS (2016) en su tesina que lleva de nombre “Uso 
De Fibras Vegetales, Procedentes De Explotaciones Agrícolas En La 
Edificación Sostenible” elaborado en la Universidad Politécnica de 
Cataluña, Barcelona tiene por objetivo investigar los medios de adición de 
fibras de origen  agrícola para agregados en construcción de viviendas 
sustentables, se pudo concluir que las Fibras disponibles en el contexto 
geográfico y climático cercano: Existe bastante producción de arroz , 
teniendo  como subproducto más conocido y utilizado  la paja.. 
Para Bizzotto, Natalini, Gómez (1998) en su trabajo de investigación.  
“Mini-hormigones Con Cascarilla De Arroz Natural y Tratada, Como 
Agregado Granular.” Desarrollada en la (Universidad Nacional del 
Nordeste), Argentina cuyo objetivo fue: En particular, considerando el 
ligante (mortero y hormigón pequeño) entre el cemento Portland y las 
cascarillas de arroz a lo natural, aquellos previamente tratados como 
gránulos constituidos por partículas de sílice, cascarilla de arroz, que son 
elementos orgánicos, formaron esta mezcla. Evita el endurecimiento 
químico de cemento y evita la acumulación como elemento granular. 
Controlándose incorporando agua mezclada un planteo que contiene un 
aditivo químico de actuación múltiple que mineraliza los gránulos 
orgánicos. Otra forma de contrarrestar los efectos negativos de los ácidos 
orgánicos asociados al cemento es aplicar el proceso anterior de sumergir 
las cáscaras de arroz en una solución acuosa de cal al 5% durante 2 horas 
y secar hasta saturar las bolas. Superficie seca para uso como agregado 








A nivel Nacionales  
Así mismo BURGOS (2016) en su tesis titulada: “Empleo de la cascarilla 
de arroz, como sustituto porcentual del agregado fino en la elaboración de 
concreto de 210.kg/cm2” Realizada en la Universidad Nacional De San 
Martin, Tarapoto sostuvo en su objetivo determinar las propiedades físico-
mecánicas en el hormigón o concreto fraguado afectado por la sustitución 
del árido fino por cascarilla de arroz (CDA) y otros residuos 
agroindustriales del emplazamiento Molino Morales Manosalva frente al 
hormigón convencional. Se concluyó que cuanto mayor era la relación de 
casca, menor era su resistencia de compresión en el hormigón, estimando 
la relación de cascarilla adecuada mantenía la resistencia del hormigón y 
se lograba la densidad de la cascarilla. Su peso se reduce 2,0%. La tesis 
muestra a la cáscara de arroz no mejora la resistencia de 210 kg / cm2 de 
hormigón durante la construcción. Para las pruebas de resistencia, se 
encontró que el concreto CDA a 5% y 10 % tiene una menor capacidad 
portante que el concreto tradicional, por lo que no es ventajoso reemplazar 
parcialmente el CDA con un agregado fino. Sin embargo, durante 60 días, 
el hormigón a 5.00% CDA mostró cercanía a la resistencia (335.00 kg / 
cm2). siendo la de diseño. 
 
A nivel Regionales  
Para RIMAY (2017) en su titulada: “Diseño De Concreto Fibro-reforzado 
De F ’c=250kg/Cm2 Con Fibra Vegetal En La Ciudad De Jaén” 
Desarrollada en la Universidad Nacional de Cajamarca. Sostuvo como 
objetivo investigar su influencia de las características de un concreto 
normal y ver la incorporación de diferentes tipos de porcentajes de 
cascarilla de arroz, llegando a precisar que la utilización viable de cascara 
del arroz, para tener Similar resistencia ala diseño estándar, es de 10 kg 
/ m3 porque las resistencias a la compresión como tracción reducen en 





2.2 Bases Teóricas. 
2.2.1 Variable independiente.  
2.2.1.1  Influencia de la cascara de Arroz. 
2.2.1.1.1 Cascara de Arroz.  
Las cáscaras sub producto del arroz proveniente del descascaro de 
granos de arroz en tierras cultivadas. (Vargas, [et al.]. 2013, p.87). 
De hecho, se puede considerar desperdicio (se produce una media 
de 200 kg de cáscaras o cáscaras por tonelada de arroz). (CHUR. 
2010, p.9) 
 
FIGURA N° 1 Cáscara o Pajilla De Arroz. 
 
2.2.1.1.2 Beneficios de la cascara de arroz. 
La ventaja al cultivar arroz, es que produce un residuo llamado 
cáscara de arroz, del cual solo se usa el 5%. La cascarilla de arroz, 
sub producto del proceso en la industria agrícola con uso mínimo, 
obteniéndose un desperdicio de CA. La incineración de cáscara de 
arroz produce 20.00 % cenizas en promedio, que es una clara 
alternativa como aditivo al cemento en formulaciones de concreto 
y mortero, por lo que tiene un gran futuro. Las cáscaras de arroz 
son difíciles de descomponer por sus características físicas y se 
convierten en desechos, y la contaminación ambiental de las 




2.2.1.1.3 Las propiedades de la cascara de arroz 
La sílice contenida en el arroz tiene la propiedad de ser 
impermeable al agua, por lo que es un material adecuado para su 
uso como sellador. Todos los desechos de arroz se utilizan, para 
materiales recolectados directamente de los campos y molinos de 
arroz, como cáscaras, paja y salvado. Las cáscaras de arroz 
también se utilizan en la producción de hormigón debido a su alta 
resistencia, baja densidad, aislamiento acústico y bajo costo. La 
investigación sobre residuos de arroz como material de 
construcción se ha desarrollado a lo largo de los años en muchos 
países del mundo y está aún más avanzada en áreas de alto 
rendimiento. (El uso del arroz en la construcción de viviendas. 
2020, párr. 5-8) 
2.2.1.1.4 Estudios realizados con la cascarilla del arroz. 
Por ejemplo, en Panamá, los estudiantes de la Facultad de 
Agricultura de la Universidad de Panamá, Francisco Peralta y 
Frederick Espinosa, desarrollaron bloques ecológicos utilizando 
subproductos de las prácticas de cultivo del arroz. Los jóvenes 
investigadores y el maestro Gerardo Sandoya muestran que la 
quema controlada de restos de mariscos (temperatura 00-800 ° 
C) proporciona materiales ricos en sílice ideales para la estructura 
de crecimiento. Esto ofrece una alternativa rentable, que le 
permite construir viviendas de alta calidad y respetuosas con el 
medio ambiente, especialmente en áreas rurales, a precios 
razonables. (CONtexto Ganadero. 2012, párr. 7-8) 
2.2.1.1.5 Composición de la cascara de arroz. 
La composición de la cáscara de arroz es un tejido vegetal que 
consta de aproximadamente un 40.00 % de celulosa. La sílice, 
cuya alta composición es dióxido de silicio (SiO2), se combinada 
con diferentes óxidos metálicos creando vidrio utilizado para su 
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producción de cemento como productos cerámicos. (CHUR 
Pérez, 2010, p. 10) 
 
2.2.1.1.6 Principales clasificación y caracterización: 
El peso y la cantidad de las cáscaras de arroz no solo generan 
altos costos de acopio, transporte en la industria, sino que 
también son indigeribles, lo que limita su uso en la preparación de 
concentrados. El % de humedad en las cáscaras de arroz a la 
salida de las cáscaras de arroz varía de 5 % a 40.00 porciento, 
después de ser colocadas al aire libre (en la época de lluvias hay 
un contenido de humedad de 10.00 % debido a la química de las 
cáscaras de arroz). (CHUR Pérez, 2010, p. 12). 
 






Tratada  Sin Tratar  
Peso específico (kg/m3) 780 980 1290 
Densidad  
Aparente.  
Sin compactar. (kg/m3)  110 102 125 
Compactada. (kg/m3)  140 142 220 
Ø máximo (mm) -- 2.3 
M.f - Módulo de finura.   3.74 
Fuente: CHUR Pérez, 2010, p. 12. 
2.2.2 Variable dependiente 
 
2.2.2.1  Diseño de concreto Fʾc=210kg/cm2  
 
2.2.2.1.1 Concreto  
El concreto es una combinación de cemento Portland, agregado fino 
+ grueso + aire + agua en dosificaciones apropiadas para impartir las 
propiedades deseadas, especialmente resistencia. 
CONCRETO=CEMENTO PORTLAND+AGREGADOS+AIRE+ AGUA 
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Tanto el cemento como el agua, tienden a reaccionar químicamente 
uniendo en una sola masa a los agregados tanto (finos-gruesos), 
formando una mescla heterogéneo. (MONTALVO, 2017, p.4) 
2.2.2.1.1.1 Características Principales Del Concreto 
 
El concreto se puede moldear de acuerdo al encofrado, estando 
aun plástico. Por su resistencia a la compresión elevada, lo 
convierte en elementos estructurales viables al ser sometidos a 
compresión. Tiene una resistencia elevada a la penetración del 
agua y al fuego (MONTALVO, 2017, p.4). 
 
2.2.2.1.1.2 Materiales Que Constituyen El Concreto 
 
A. Aligantes o aglomerantes  
a) Agua 
Para la utilización de materiales aligantes o aglomerante 
como el agua el mismo siendo primordial para la 
construcción de concretos, siendo influente con las 
propiedades la trabajabilidad y la resistencia. 
(MONTALVO, 2017, p.12) 
 





o Características del agua  
El agua determinada para la mescla del concreto-
hormigón estará limpia y libre de aceites, ácidos, álcalis, 
materiales orgánicos tóxicos, sales y otras sustancias 
dañinas al hormigón y el acero. Si no es trabajable la 
mezcla se aumentará la cantidad de agua, se perderán 
las importantes propiedades del hormigón. Evite la 
formación de espuma durante la agitación y no lo use para 
nada más antes de solicitar la aplicación. El agua de mar 
no es apta para preparar hormigón porque la sal que 
contiene puede corroer el hierro. (MONTALVO, 2017, 
p.12) 
TABLA N° 2 Requerimiento de agua en litros sobre metro 
cubico (lt./m3), para los tamaños máximos Nominales y 
consistencia indicados. 
Asentamiento Agua, en lt/m3, para los tamaños máx. 
nominales de agregado grueso y consistencia 
indicados 
3/8´´ ½´´ ¾´´ 1´´ 1½’’ 2´´ 3’’ 6’’ 
 
 Concretos sin aire incorporado 
 
1’’ a 2’’ 207 199 190 179 166 154 130 113 
3’’ a 4’’ 228  216  205 193 181 169 145 124 
6’’ a 7’’ 243 228 216 202 190 178 160 … 
 
 Concretos con aire incorporado 
 
1’’ a 2’’ 181 175 168 160 150 142 122 107 
3’’ a 4’’ 202 193  184 175  
165 
157 133 119 
6’’ a 7’’ 216 205 197 184 174 166 154 … 






o Relación agua/cemento (a/c) 
El factor más determinante que realmente interviene en la 
resistencia en el concreto o hormigón es (a/c), la cantidad 
de cemento incorporada a la mezcla. Por lo tanto, no es 
el cemento lo que determina su resistencia. Cuanto menor 
sea la relación agua/cemento, mejor será la resistencia 
esperada. La relación se suele expresar en litros de agua 
por cemento. La dosis generalmente prescribe en función 
del peso o el volumen. Cabe señalar que, al conocer la 
densidad del material, es posible convertir la dosis 
expresada en peso en la dosis en volumen. (MONTALVO, 
2017, p.12) 
 
TABLA N° 3 Relación agua / cemento (A/C) para cada 
Resistencia 
F’ c r 
(28 
días) 
Relación agua / cemento de diseño en 
peso 
Concreto 
Sin-aire   Con-aire  
150.00 0.80 0.71 
200.00 0.70 0.61 
250.00 0.62 0.53 
300.00 0.55 0.46 
350.00 0.48 0.40 
400.00 0.43 … 
450.00 0.38 … 








b) Cemento portland 
El cemento Portland polvo fino y gris, consta de silicato 
de calcio y silicato de aluminio. Sus materias primas 
habituales de donde se producen son: la piedra caliza, 
que proporciona CaO (cal viva), arcilla y pizarra, que 
proporcionan SiO2 y Al2O3. Estos componentes se 
trituran, mezclan y funden en horno, se enfrían y se 
vuelven a mezclar hasta obtener el clínker para obtener 
la finura requerida (CHAVEZ, 2003, p.2).  
 
FIGURA N° 3 Cemento 
 
o Características del cemento 
El cemento Portland, es un polvo gris casi verde. Se 
comercializa en bolsas de 42,5 kg. con 1 pies cúbicos de 
capacidad. Si no se puede determinar el valor real, la 
densidad del cemento es 3,15. (MONTALVO, 2017, 
p.10)                              
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o Clasificación de cemento  
Existen diversos tipos de cemento 
TABLA N° 4 Clasificación del Cemento Portland por tipos. 
Clasificación Utilización - Caracterización 
TIPO - I Para utilización general y sin 
propiedades especiales. 
TIPO. II  Con moderado calor de hidratación 
y alguna resistencia al ataque de los 
sulfatos. 
TIPO. III Resistencia temprana y elevado 
calor de hidratación. 
TIPO. IV Con menor calor de hidratación. 
TIPO. V. De elevada resistencia al ataque de 
los sulfatos 
Fuente: elaboración propia, 2021 
B. Agregados 
Los agregados generalmente son gruesos y finos. Los mismos no 
interfieren en la reacción química con el cemento y por lo tanto forman 
el elemento Inactivo del concreto. (CHAVEZ, 2003, p.3) 
o Agregado fino o arena.  
Tiene su origen en un colapso natural o provocado por el hombre 
y pasa a través del tamiz # 04, es decir, una pantalla con 
agujeros por pulgada lineal. Los más gruesos se clasifican como 
agregado grueso o grava. El agregado fino debe ser resistente, 
tenaz, sin impurezas, duro, libre de polvo, limo, lutita, álcali y 
materia orgánica. Mínimo contendrá 5% de arcilla o limo, ni más 
del 1,5% de materia orgánica. La arena debe cumplir con la 




FIGURA N° 4 Agregado Fino-Arena 
o Granulometría del agregado fino. 
Las características granulométricas seleccionadas deberán ser 
exclusivamente continuas, con los datos retenidos en los 
tamices #04, #08, #16, #30, #50 y #100 de la sucesión de Tyler. 
El material de agregado no tendrá un valor retenido a más del 
45% en 2 mayas continuas. (MONTALVO, 2017, p.13) 
TABLA N° 5 Requisitos de las características de 
granulométricas del agregado fino. 
Tamiz  % en peso del material que pasa la 
maya.  
3/8" 100 
# 4 95.00 a 100.00 
# 8 80.00 a 100.00 
# 16 50.00 a 85.00 
# 30 25.00 a 60.00 
# 50 10.00 a 30.00 
# 100 02.00 a 10.00 






o Agregado grueso o piedra.  
El agregado grueso; es el agregado que se mantiene en el tamiz 
número 04, compuesto de granito, diorita, sienita. Se puede  
utilizar las piedras trituradas y piedras trituradas de lechos de 
ríos y sedimentos naturales. (CHAVEZ, 2003, p.4) 
 
FIGURA N° 5 Agregado Grueso o Piedra 
o Granulometría del agregado grueso. 
El tamaño de partícula seleccionado debería ser preferiblemente 
continuo. El método de medición de partículas elegido debe 
poder proporcionar la máxima densidad, suficiente trabajabilidad 
y consistencia del hormigón, dependiendo de las condiciones en 
las que se coloque la mezcla. El tamaño de partícula 
seleccionado debe incluir no >5% retenido en el tamiz de 11/2 ", 
así como no más de 6,0% de material que pase por la cuadrícula 













Módulo de Finura de la Combinación de Agregado 
que da las Mejores Condiciones de Trabajabilidad 
para los contenidos de cemento en bolsas/metro 
cúbico indicados 
6 7 8 9 
3/8’’ 3,96 4.04 4.11 4.19 
1/2’’ 4,46 4.54 4.61 4.69 
3/4’’ 4.96 5.04 5.11 5.19 
1’’ 5.26 5.34 5.41 5.49 
1 ½’’ 5.56 5.64 5.71 5.79 
2’’ 5.86 5.94 6.01 6.09 
3’’ 6.16 6.24 6.31 6.39 
- Los datos referidos en la tabla N° 6 están precisados para 
agregados con perfil angular y graduados de forma adecuada, con 
un porcentaje de vacíos a razón de 35 %. 
- El resultado mostrado aumentará o disminuirá en 0.1 cada vez que 
la relación de brecha disminuya o aumente a razón de 5%. 
- Los datos mostrados líneas arriba precisan la combinación de 
texturas de pavimento claro en arena o cimientos. Para obtener 
resultados en buenas condiciones, se pueden aumentar en 0.2  
RIVVA, López. 1992. p.121.
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REQUISITOS GRANULOMETRICOS ASTM C-33 PARA AGREGADO GRUESO 
PORCENTAJES PASANTES  




















1 3 1/2" a 1 1/2" 100.0 90-100 …. 25-60 …. 0-15 … 0 - 5 … … … … … 
2 2 1/2" a 1 1/2" … … 100 90-100 35-70 0-15 … 0 - 5 … … … … … 
3 2" a 1" … … … 100 90-100 35-70 0 - 15 … 0 - 5 … … … … 
357 2" a N° 4  … … … 100 95-100 … 35 - 
70  
… 10-30 … 0 - 5 … … 
4 1 1/2" a 3/4" … … … … 100 90-100 20 - 
55 
0 - 5 … 0 - 5 … … … 
467 1 1/2" a N° 4 … … … … 100 95-100 … 35 - 70 … 10-30 0 - 5 … … 
5 1" a 1/2" … … … … … 100 90-
100 
20 - 55 0 - 10 0- 5 … … … 
56 1" a 3/8" … … … … … 100 90-
100 
40 - 85 10 - 40 0-15 0 - 5 … … 
57 1" a N° 4 … … … … … 100 95-
100 
… 25 - 60 … 0 - 10 0 - 5 … 
6 3/4" a 3/8" … … … … … … 100 90-100 20 - 55 0-15 0 - 5 … … 
67 3/4" a N° 4 … … … … … … 100 90-100 … 20-55 0 - 10 0 - 5 … 
7 1/2" a N° 4 … … … … … … … 100 90-100 40-70 0 - 15 0 - 5 … 
8 3/8" a N° 4 … … … … … … … … … 85-100 0 - 30 0 - 10 0 - 5 
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2.2.2.1.1.3 Propiedades Del Concreto. 
  
a) Trabajabilidad y consistencia 
Trabajabilidad del concreto. 
El hormigón fresco se puede mezclar, esparcir, compactar y acabar 
fácilmente sin que se parta o separe durante estas operaciones. No 
hay evidencia para poder cuantificar esta propiedad. Suele 
evaluarse en pruebas de consistencia. (MONTALVO, 2017, p.24) 
Consistencia del concreto. 
Está determinada por la humectación de la mezcla, ligado al agua 
utilizada  según (NTP 339.035): “METODO DE ENSAYO PARA 
LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL HORMIGÓN 
CON EL CONO DE ABRAMS.” Cono de Abrams; Cono 
truncado de 20 cm. El diámetro de la base de 10cm. H=30 cm; con 
asas - patas. La barra compactadora de acero liso tiene una punta 
hemisférica y mide aproximadamente 60 cm, 5/8” de diámetro. 
largo. (MONTALVO, 2017, p.24) 
 
 
















Seca 0’’ a 2’’ Poca Compactación 
con vibración 
normal 
Plástica. 3’’ a 4’’ Normal Vibración 
ligeramente 
chuseada 
Fluida > 5’’ Bastante Compactación por 
Chuseo 
ABANTO, 2009. P.49 
 
b) Segregación del concreto 
Esta es una característica del hormigón fresco y está asociada a su 
descomposición en sus componentes o, de forma similar, a la 
desegregación de la grava del mortero. Este es un suceso dañino 
para el concreto, que crea componentes sólidos, bolsas de roca, 
capas de arena, huecos de cangrejos y más. Esto sucede, por 
ejemplo, cuando un “buggy” mueve hormigón en un camino largo y 
lleno de baches. Esto romperá la roca y se asentará en la parte 
inferior del “Buggy”. La separación depende de la consistencia de 
la masa, lo que la hace más peligrosa, húmeda y seca. Al diseñar 
una mezcla, siempre debe tenerse en cuenta el riesgo de 
separación. Esto se puede minimizar aumentando la finura. 




FIGURA N° 7 Segregación del Concreto 
c) Resistencia del concreto: 
Dado que no se puede probar la resistencia del concreto en estado 
plástico, el procedimiento habitual es tomar muestras durante la 
mezcla y realizar una prueba de compresión después del fraguado. 
La resistencia a la compresión se utiliza para facilitar las pruebas, 
ya que aumentar esta resistencia mejorará la mayoría de las 
propiedades del hormigón. La resistencia a la compresión del 
concreto es la carga máxima a la muestra antes de la fractura por 
compresión en un área. La resistencia a la compresión del 
hormigón se consigue después de 28 días desde la fecha de la 
elaboración y debe realizar un proceso de endurecimiento relativo. 
Hormigón endurecido "Método de ensayo de esfuerzo de 
compresión de probetas cilíndricas de hormigón" – NTP 339.034 
(MONTALVO, 2017, p.24). 
TABLA N° 8 Resistencia a la Compresión promedio. 
f’c f’cr 
Menos de 210 f’c + 70. 
210 - 350 f’c + 84. 
Sobre 350 f’c + 98. 





FIGURA N° 8 Ruptura de probetas  
d) Exudación en el concreto. 
La exudación en el concreto, es cuando el agua sube a la  superficie 
procedente de la mescla, por efecto del asentado de los sólidos. La 
exudación en el concreto se da luego de que el concreto se ha 
vaciado al encofrado. Puede estar ligada a su mala elaboración, 
debido al exceso de agua en la mescla, la incorporación de aditivos, 
así como la temperatura, si la temperatura aumenta temperatura es 
la velocidad mayor en la exudación. La exudación daña al concreto, 
pues como influencia la exudación en la superposición de una capa 
de la mezcla sobre otra, puede reducir su resistencia al aumentar 
la (a / c) en la elaboración del concreto. Producto de la subida del 
agua a la superficie, se tendrá un concreto endurecido poroso y 
muy poco durable (MONTALVO, 2017, p.26). 
                                       
FIGURA N° 9 Concreto Delaminado 
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e) Durabilidad en el concreto. 
El concreto endurecido debe ser resistente a los agentes 
químicos y atmosféricos que se ven afectados por el proceso 
de uso. Gran parte del daño al concreto por las inclemencias 
del tiempo puede deberse al ciclo de congelación-
descongelación. La resistencia al daño de estos hormigones 
se puede mejorar incluyendo de 2-6,0% de aire, incluyendo 
absorbentes, o colocando una capa protectora a la superficie 
para aumentar el sellado. Productos químicos como ácidos 
inorgánicos, ácido acético, carbonato, calcio, magnesio, 
sodio, potasio, aluminio y sulfatos de hierro pueden degradar 
el hormigón si entran en contacto con estos agentes. 
Hormigón, el hormigón es un revestimiento impermeable; el 
cemento Portland tipo V es resistente a sulfatos. La 
resistencia para la abrasión generalmente se logra 
realizando concreto denso de alta resistencia hecho de 
agregado duro. (MONTALVO, 2017, p.26). 
f) Impermeabilidad en el concreto 
Esta es una propiedad importante del hormigón y, a menudo, 
se puede mejorar minimizando el agua en la mezcla. Ya que 
un exceso en el agua produce huecos y cavidades luego de 
la evaporación, cuando se combinan, pueden permitir que el 
agua se filtre o pase a través del concreto. Contiene aire 
(pequeñas burbujas) y, cuando se cura adecuadamente 
durante un largo período de tiempo, generalmente mejora la 






TABLA N° 9 Aire atrapado por porcentaje, en mezclas sin 
aire incorporado, para  diversos TMN. 









RIVVA, 1992. p.85 
 
2.2.2.1.1.4 Resistencia del Concreto. 
 
A. Resistencia del Concreto ante Solicitaciones Uniaxiales 
 
o Resistencia del Concreto a la Compresión 
 
Resultado de la resistencia a la compresión en el concreto 
se determinan través del ensayo a la compresión de un 
cilindro estándar de diámetro igual a 4" =10 cm y de 8" = 20 
cm de h=altura. Cumpliendo la norma. ASTM C.39. 
 
La (f' c.) se obtiene calculando la resistencia media. Analice 
al menos 02 muestras de la misma muestra durante 28 días. 
(HARMSEN., 2002, pág. 21). 
Debido a que a los 28 días es un tiempo muy prolongado 
para ver cómo anda nuestro concreto se utilizan rupturas a 
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los 7 días a fin de tener en menos tiempo un resultado. 
(HARMSEN, 2002, pág. 22). 
Formula a los 7 días (f'C-7 = 0.67*f'C-28) 
Factores que inciden en la f’c del hormigón endurecido son: 
 Relación w/c: la (f'c) obtenida a partir del análisis de 
la resistencia promedio, dos probetas elaboradas con 
la misma probeta en al menos 28 días, la combinación 
de aire acondicionado debe ser mayor o igual a 0.25 
ya que el volumen mínimo de agua requerido no lo 
será. Completar la hidratación del cemento. 
 
 Propiedades del cemento: según las características 
de cemento, la determinación de la resistencia a la 
compresión de un concreto endurecido, varía atreves 
por el tiempo. 
 
 Características de agregado (Arena Gruesa y Piedra 
Chancada): La Grava, es aquel, que le proporciona la 
mayor cantidad resistencia a la mezcla, aún más para 
un concreto de resistencia elevadas. Aquí es donde 
tiene un papel importante. 
 
 Tiempo de curado: El curado es muy influente en los 
datos obtenidos de la resistencia a la comprensión de 
un hormigón. (HARMSEN, 2002, pág 23-24). 
 
o Resistencia del Concreto a la Tracción 
La resistencia a la tracción del hormigón es mucho más 
baja que la resistencia a la compresión, aproximadamente 
del 8% al 15%. Las pruebas directas no se suelen utilizar 
para determinar este parámetro, ya que se trata de un 
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problema causado principalmente por los efectos 
secundarios provocados por el dispositivo de carga. 
(HARMSEN, 2002, pág.  24). 
 
o Resistencia del Concreto al Esfuerzo Cortante 
Requisito que se produce por si solo en circunstancias 
especiales. En el laboratorio se obtienen resistencias entre 
0,2 f'e y 0,85 f'e. Este amplio rango se explica por la 
dificultad de separar este requisito de los demás en las 
pruebas utilizadas para definirlo. (HARMSEN, 2002, pág.  
26). 
 
2.3 Enfoques Conceptuales 
 
 Sílice: Suele estar presente como un óxido coloidal soluble e insoluble que 
se ve en la gran parte de las rocas, constituyente principal de cuarcita, 
granito, arena, arenisca, etc. (CHUR, 2010, p. 30 xix). 
 Densidad: La relación entre el volumen total y la masa (peso) de la 
unidad o muestra. (CHUR, 2010, p. 29 xviii). 
 Fibras: son fibrillas delgadas discontinuas, como resultado de un proceso 
industrializado, del acero-vidrio-carbón-polímero o elementos naturales, 
cascara de arroz, entre otros. Los que se adicionan a la mescla de concreto 
para reforzarlo, disminuyendo la presencia de grietas y aumentar la 
resistencia a la tracción.  (NTP 339. 047, 2006, P.12).  
 Granulometría: Se representa en porcentajes de la distribución de 
tamaños del agregado ya sea fino o grueso. La NTP 400.012 precisa la 
realización del ensayo por medio del tamizado, determinando la masa de 
los diferentes porcentajes de agregado retenidos en cada malla o tamiz. Lo 
que se obtiene es la masa retenida, así como la que pasa y por ende, las 
cantidades parciales y acumuladas.  (NTP 339. 047, 2006, P.12). 
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  Álcalis: Óxido metálico denominado en el cemento, soluble en agua, 
puede actuar como base energética. (CHUR, 2010, p. 28 xvii). 
 Absorción: Cuando incrementa el peso del agregado debido a la 
penetración del agua en los pequeños orificios del mismo, por un tiempo 
determinado, sin tener en cuenta el agua que se pega en la superficie 
exterior como porcentaje de masa. (NTP400.021, 2002, P.4).  
 Compactación: Es la sucesión manual o mecánico de compactación que 
minimiza la cantidad de vacíos de una mezcla de concreto fresco 
reduciendo su volumen. (N.T.P. 339.047 – 2006., p.7).  
 Contenido de aire: Se calcula ya se por el aire incorporado o atrapado en 
una mescla de concreto, que a su vez aumenta o disminuye la resistencia, 
cuando se incluye aire este eleva gradualmente la resistencia, también 
aumenta la Trabajabilidad del concreto fresco. (NTP 39.047-2006, p.9). 
 Dosificación: es la cantidad ya sea en peso o volumen de agregado, así 
como aglomerantes para la elaboración de un concreto, mortero y revoque. 
(N.TP. 339.047 -2006., p.10). 
 Resistencia Requerida: Resistencia que un elemento, ya sea estructural 
o no, quien debe resistir a fuerzas o cargas incrementadas, momentos y 







III. METODOLOGÍA  
3.1. Tipo Y Diseño De Investigación  
Tipo de Investigación.  
La investigación aplicada tiene como objetivo determinar problemas que 
ocurren en la producción, distribución y consumo de productos y servicios 
de las actividades humanas. Esto se llama aplicar. Porque, sobre la base 
de fundamentos científicos fácticos o formales, se forman investigaciones 
puras o básicas, problemas laborales o Hipótesis para resolver los 
problemas de la vida productiva en sociedad. (Según Nicomedes, 2018, 
p. 3) 
 
El estudio realizado, es del tipo aplicada, donde se evaluará el 
comportamiento de las distintas proporciones para la dosificación del 
concreto F´c.= 210kg /cm2.  
 
Diseño de Investigación  
La investigación realizada en esta investigación, fue de diseño 
experimental ya que manipula general a las variables independiente, para 
ver los efectos obtenidos en la misma (Cabezas, Andrade, Torres, 2018, 
p.75) 
 
Para este proyecto o tesis de investigación, se indaga la resistencia a la 
compresión para una muestra patrón (concreto normal) y con 
incorporación de la Casca de arroz al 1% y 3% por medio de testigos de 
concreto cilíndricos, también la trabajabilidad, (P.U) peso unitario del 
concreto, tomando una suma de resultados según el tiempo, teniendo en 
cuenta la normativa vigente. Según nuestro diseño, se redujo la cantidad 
de agregado fino como es la arena gruesa procesada por la cantidad de 
la cascara de arroz al total del agregado fino. Todo esto se apega a la 
normativa actual de nuestro país y otras características las mismas que 
definen los trabajos a realizar para nuestra propuesta. 
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Por consiguiente, para esta investigación se basa a un diseño del tipo 
experimental, de enfoque cuantitativo y a su vez, con un diseño de 
muestras separadas. Siendo, el esquema experimental: 
TABLA N° 10 Diseño del esquema experimental 
VARIABLES NIVEL INCORPORACION CÓDIGOS 
Concreto- 
patrón 





1% Concreto con 1% de 
cascara de arroz 
CCA – 1% 
3% Concreto con 3% de 
cascara de arroz 
CCA – 3% 
Fuente: elaboración propia 2021 
 
Donde: 
CCP - 0%: Concreto Patrón 
CCCA - 1%: Concreto con cascara de arroz al 1%. 
CCCA - 3%: Concreto con Cascara de arroz al 3% 
Para la presente investigación se determinó la elaboración especímenes 
cilíndricos de hormigón de 4 pulgadas de diámetro y una h = 8 pulgadas 
(100 x 200 mm), sin adición y con adición de cascara de arroz al 1% y 3%, 









FIGURA N° 10 Esquema de la Investigación. 
 
3.2. Variables y Operacionalización  
- Independiente 
Influencia de la cascara de arroz. 
- Dependiente 
Diseño de concreto 210kg/cm2. 
- Matriz de Operacionalización  






Cascara de arroz 
Diseño de Mezcla Patrón 
Diseño con incorporación al 1% 
de cascara de arroz 
Diseño con incorporación al 3% 
de cascara de arroz 


















TABLA N° 11 Matriz de Operacionalización de variables 






Influencia de la 




Cascara de arroz. - Cascara de 
arroz es un subproducto generado 
del proceso de molienda del grano 
de arroz proveniente de los 
campos de cultivo. (Universidad 





El ensayo de 
granulometría permitirá 
definir la proporción de 
porcentaje que se 
aplicará a la mezcla para 



























Concreto.- El concreto es una 
combinación de cemento 
Portland, agregado fino + grueso 
+ aire + agua en dosificaciones 
apropiadas para impartir las 
propiedades deseadas,  
especialmente resistencia. 
(MONTALVO, 2017, p.4) 
 
Se aplicará en la 
compresión de testigos 
cilíndricos con las 
distintas dosificaciones 
dadas, y se comparará 
su influencia en la 
resistencia, durabilidad, 





Resistencia a la 
compresión a 





Resistencia a la 
compresión a 
los 14 días 
Resistencia a la 
compresión a 
los 28 días 
Fuente: Elaboración propia 2021
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3.3. Población y Muestra. 
3.3.1. Población 
“La población, es un grupo infinito y finito, no descarta las 
características y elementos que en el intervienen, a su vez, se siente 
ligado específicamente con los objetivos de evaluación y el problema 
que es donde apunta la investigación, se centra en una población de 
resultados y que sea o adecuado tanto en número como en lo que 
investigar se busca.” (Cabezas, 2018, p. 89) 
 
          El presente estudio cuantitativo es de 63 testigos cilíndricos que 




Es la toma de una mínima parte de la población, la que permite 
conocer datos específicos al respecto. Por lo tanto, entendemos que 
los patrones se utilizan para aprender sobre datos cósmicos de una 
manera agregada y de bajo costo. (Cabezas, 2018, p. 93) 
 
La muestra será equivalente a la población que estará encargada de 
darnos la determinación del esfuerzo a la compresión y tracción a 
los que se someterán 63 testigos cilíndricos para poder conocer la 
influencia de nuestro concreto con la cascara de arroz, conformado 
de la siguiente forma, por los 3 tipos de hormigón: concreto-patrón 
0%, concreto con cascara de arroz a razón del 1%, concreto con 
cascara de arroz igual a 3%. 
 
En donde se contó con una muestra patrón F’c=210Kg/cm2, 
desarrollando 21 probetas cilíndricas para pruebas de compresión: 
 7 - 7 días  
 7 - 14 días  
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 7 - 28 días  
 
Así mismo se contó con una muestra experimental, determinada 
bajo un total de 42 probetas cilíndricas, los cuales arrojaron los 
siguientes porcentajes de: 
 21 probetas con 1% de incorporación de cascara de arroz.  
 21 probetas con 3% de incorporación de cascara de arroz.  
Para cada adición de cáscara de arroz se realizaron ensayos 
a 7 testigos a los 7 días, 7 a los 14 días y 7 a los 28 días. 
 
Para la determinación de la cantidad de muestras se basó según lo 
precisado en la Norma NTP. E. 060 la misma que hace referencia a 
la norma A.S.T.M. C- 192 “Práctica Normalizada para elaboración, 
curado de testigos de concreto para ensayo en laboratorio.” 
precisando que para un estudio no estadístico deben realizar 
mínimamente 3 a más probetas para a edades de 7 días, 14 y 28 
días). 
 
Se eligió, 07 testigos de concreto para ser rotos a diferentes edades 
y con los diferentes porcentajes al 1%, 3% de adición con cascara 
de arroz, superando el mínimo de probetas según lo estipulado en la 
Norma, para tener una mayor garantía de los estudios. 
 
3.3.3. Unidad de análisis  
Esta establecida básicamente varios ensayos de laboratorio y 
programas de apoyo tales como Excel, Word para recopilación de 
información para luego ser comparados y procesados. Contando, 






3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos. 
Herramientas necesarias para realizar esta investigación: 
1. Los equipos de laboratorio (maya “tamiz “para la determinación de 
agregado , balanzas digitales de diferentes capacidades, horno 
temperado para el secado de muestras, cubetas de diferentes 
capacidades, frasco volumétrico de 500 cm3 de capacidad, maquina los 
ángeles, pieza de ensayos Graduada, cono de Abrams, acero liso de L=60 
cm  y Ø=5/8, olla Washington, cilindros de medición y máquina de ensayo 
a compresión, vernier) y herramientas para realizar las pruebas 
correspondientes (carretillas, probetas de 4’’ de diámetro y varilla L=30cm 
de largo y D=3/8 y cucharas de metal, varillas para compactación, moldes 
cilíndricos.) 
2. Hojas de cálculo, gráficas, utilizadas para registrar los resultados 
obtenidos de varias pruebas. 
 
3.4.1. Técnicas 
En este estudio se utilizaron técnicas directas de recopilación de datos de 
fuentes primarias. Fuentes de información como observaciones, encuestas, 
bibliotecas, etc. (Valderrama, 2018, p. 194) 
 
La presente investigación desarrollo las técnicas de observación directa,   
análisis de ensayos de probetas cilíndricas con y sin adicción de cascara de 




Instrumentos Los instrumentos, herramientas, pueden ser formularios de 
encuestas o guías de observación, por lo que son información útil para 




Para el instrumento de recopilación de datos su escala de medición se 
realizó en intervalos y se usó lo siguiente:  
 
 Equipo y herramientas de laboratorio  
 Fichas técnicas, gráficos, utilizados para registrar los resultados 
utilizados de varias pruebas. 
 Ficha técnica de peso unitario Indicador de prueba, Balanza digital.  
 Ficha técnica del ensayo cono de Abrams realizando la medición del 
Slump.  
 Ficha técnica del ensayo de la compresión del concreto.  
 Las pruebas y ensayos especificados se llevarán a cabo bajo el límite 
de los datos establecidos por NTP y ASTM.  
 
3.4.3. Validez  
             La validez del proyecto de investigación se desarrolló con los productos 
partir de los experimentos ejecutados en el laboratorio, otorgando un 
certificado de calidad, que garantice que sus equipos se encuentren 
correctamente calibrados para mejores resultados, bajo la supervisión de un 
ingeniero especializado. Los datos a adquirir se validarán de las siguientes 
maneras:   
1. Las pruebas de laboratorio de la maquinabilidad en estado fresco del 
concreto.  
2. Las pruebas de laboratorio para fractura de espécimen de concreto 
endurecido. (Ver anexo 03).  
3. Se utilizará Word, Excel y otras herramientas digitales para el 
procesamiento de datos, etc.   
4. Los resultados se analizarán en la memoria descriptiva de la ficha 







    Para nuestro proyecto de investigación sea confiable, se desarrolló diversas 
tecnologías y herramientas mencionadas, se han desarrollado para hacer 
más confiable el proyecto de investigación. Teniendo un estatus de experto 
para validar y aprobar herramientas. 
 02 Magíster en ingeniería civil y 01 Doctor en ingeniería civil. 
 Formatos o fichas estandarizados según la NTP y ASTM, firmados por 
juicios de expertos. 
 Equipos calibrados para ensayos de Laboratorio de Mecánica de Suelos: 
GEOCON VIAL 
 
3.5. Procedimientos  
3.5.1.  Trabajo de Campo 
3.5.1.1. Recolección  
La pajilla llamada según la gente local o cascara de arroz; es 
el residuo, fruto de la pilada del grano de arroz, Para la etapa 
de recolección de material acudimos a las instalaciones de un 
molino llamado “MOLINO ANDREA” ubicada en la carretera 
Jaén – San Ignacio, Sector Linderos – Jaén, la cantidad final 
recolectada será de 15 kg. 
 








FIGURA N° 13 Mapa de Ubicación del Molino Andrea 
 
3.5.1.2. Selección de materiales. 
a) Cascara de arroz 
La cascara o pajilla de arroz utilizada para la investigación 
fue obtenida del MOLINO ANDREA. 
b) Cemento  
Como material conglomerante que a su vez es el cemento 
el mismo que se utilizó para el diseño en estudio tanto 
para la muestra patrón como para la adición de la cascara 
de arroz al 1% y 3%, se optó por un Cemento Pacasmayo 
de Tipo-I de la empresa Cementos Pacasmayo S A. A. 
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constituido para el uso estructural en la construcción y 
excelente resistencia en el tiempo. A su vez cumple con 
la normativa vigente requerida como son las Normas 
Técnicas Peruanas (NT.P.  334.009) y ASTM. C 150. 
 




Para la utilización del agua tanto para la elaboración y el 
curado de testigos de concreto, se obtuvo de la Linea de 
distribución de la ciudad de Jaén, de la Empresa EPS. 
MARAÑON SRL, la misma satisface los requisitos para la 
preparación y curado de concreto precisados en la NTP.  
339.088. 
 
d) Agregados (Grueso y Fino) 
En esta investigación, se utilizó Agregados – (fino y 
grueso) ubicados a inmediaciones de la carretera Jaén – 
Chamaya a la altura del kilómetro 4, a 700m de la 
localidad de Mochenta, Distrito Jaén - Provincia Jaén - 
Región Cajamarca.  
 





FIGURA N° 15 Imagen de la Ubicación, Localización de la 
Cantera Olano. 
 
3.5.2. Trabajos de laboratorio 
Debido a la naturaleza de este estudio, las pruebas de laboratorio se 
realizaron de acuerdo con los procesos especificados en las normas 
N.T.P y A.S.T.M, estas pruebas se dividen en ‘03 grupos importantes: el 
1er grupo consiste en pruebas de rendimiento de materiales concretos y 
requisitos técnicos. El segundo grupo se usa para pruebas de concreto 
fresco: prueba de asentamiento, peso unitario, contenido de humedad. El 





En la Tabla-Nº 06 se detallan los grupos de prueba y las especificaciones 
tomadas en la preparación de especímenes de hormigón en este estudio. 
 
TABLA N° 12 Estándares de prueba de rendimiento de materiales de concreto 
y requisitos técnicos, métodos de prueba de concreto resistente, 
procedimientos de prueba de concreto fresco. 
ENSAYO DE LAS PROPIDADES A LOS AGREGADOS 
Pruebas Norma-ASTM. N.T.P. 
Extracción y preparación de las muestras. ASTM D-75 NTP 400.010:2001 
Procedimiento de prueba para el 
asentamiento del hormigón de  
cemento-Portland 
  ASTM. C-143 NTP. 339.035:2009 
Método de prueba estándar para determinar 
la resistencia a la compresión del hormigón en 
testigos cilíndricos 
 ASTM C -39 NTP 339.034 :2008. 
Determinación del contenido de humedad ASTM.  D-2216 NTP 339.127 
Estudio granulométrico del agregado fino, 
grueso. 
  ASTM C -33 N.T.P. 400.012:2001 
Método de prueba estándar para determinar 






Requisitos técnicos del cemento 
Requisitos. Cemento Portland. ASTM C-188 NTP 334.009:2011 
Requisitos técnicos del agua 
Requisitos.  Agua para la mezcla utilizada en 






Fuente: Elaboración propia, 2021 
 
A partir de lo expuesto el trabajo de investigación se desarrolló de la siguiente 
manera:  
● Porcentaje de contenido de Humedad en los Agregados (ASTM 2216 – 
N.T.P. 339.127) siendo el contenido total de humedad un parámetro de 
control determinado para calcular la cantidad de agua mezclada. El valor 
para absorción respalda la determinación de la humedad mezclada. 
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● Para obtener el tamaño de los agregados y cascara de arroz se generó el 
ensayo de análisis granulométrico por método de tamizado (N.T.P. 
400.012 - ASTM C-33) siendo un proceso para calcular la repartición del 
tamaño de partícula de piedra gruesos y finos. Los parámetros para estipular 
el módulo de finura y el tamaño nominal máximo en el análisis del tamaño 
de partícula son importantes en el diseño y control de mezclas. 
● Determinamos el ensayo de Peso Específico y Absorción de Agregado 
grueso y fino. (ASTM. C 128) para obtener el peso del agregado por metro 
cubico sin tomar en cuenta sus vacíos.  
● Para el Peso Unitario - Relación De Vacíos en el Agregado fino y 
Agregado grueso (A.S.T.M C 29 – NTP. 400.017) Indica el peso m3 del 
material a granel ensayado en condiciones de compactación-humedad, 
expresado como kg/m3. Concluyendo en dos características: Peso Unitario 
Suelto y Peso Unitario Compactado.  
● Por consiguiente, una vez obtenido las particularidades físico-mecánicas de 
los agregados a emplear, se elaboró un diseño de mezcla F’c =210 kg. /cm2, 
y las 2 aplicaciones porcentuales de (1%, 3% de cascara de arroz) para 
reducción de peso en losas aligeradas, teniendo en cuenta la relación a/c 
para su correcta hidratación y buenos resultados de resistencia a f´c.  
● Desarrollando especímenes de concreto con diferentes proporciones a partir 
del diseño de mezcla para (0%,1%, 3% de cascara de arroz), en estado 
fresco del concreto se generó la prueba de Cono de Abrams (N.T.P. 
339.035 – ASTM C-143). 
● Por último, el ensayo de Resistencia a compresión de testigos 
cilíndricas (ASTM. C. 31 - ASTM C 39) en el periodo de 7, 14 y 28 días de 
los diferentes especímenes debidamente curados y almacenados protegidos 








3.5.3. Trabajo de gabinete 
Toda la información obtenida en el laboratorio fue procesada en la 
computadora. Siguiendo con el análisis dado por las hojas de cálculo y 
tablas.  
 
3.6. Método De Análisis De Datos  
3.6.1. Análisis descriptivo. 
Su propósito es utilizar gráficos, fórmulas matemáticas, programas de 
computadora, Excel y otros programas relacionados con la investigación 
para determinar la paridad de los datos obtenidos de varias encuestas.  
(Díaz, 2018, p.37). 
3.6.2. Análisis ligados a las hipótesis.  
Para probar la Hipótesis se utilizó las pruebas de laboratorio, para el cual se 
fue determinado por el producto de 63 muestras de resistencia a la 
comprensión del concreto endurecido.  
3.7. Aspectos éticos  
La investigación de la tesis está dado por:  
- La información de recopilación es obtenida de libros, trabajos de tesis, 
revistas y artículos de investigación citadas según su tipo de fuente 
bibliográfica.  
- Realizado bajo las Normas vigente Internacionales I.S.O 690-1 y 690-2. 
- Respetando la fidelidad de los resultados obtenidos y su credibilidad, bajo 
la certificación correspondiente para su validación.  
- Todo el producto del trabajo fue citado de acuerdo a las referencias 








IV. RESULTADOS  
  
Se presenta los resultados de desarrollo de la investigación a fin de cumplir con 
los objetivos estipulados, los cuales serán detallados a continuación:  
 
4.1. Diseño De Mezclas para F’ c.=210kg/cm2 incorporando porcentajes 
de cascara de Arroz de 0%, 1% y 3%. 
Las dosificaciones del concreto fueron obtenidas aplicando el Diseño de 
Mezcla de Módulo de Finura (Mf) y la combinación de agregados. Para 
este diseño se emplea las tablas 211 del ACI para la determinación de 
los materiales que intervienes en el concreto, pero para las selecciones 
de las cantidades de los agregados tanto fino como grueso, se empleó 
el módulo denominado combinación de agregados, que representa el 
dato del mayor – menor, tamaño del grupo de granulometría de un 
agregado. 
También se determinó el diseño para un concreto de f’c.=210 kg./cm2. 
Determinando en primera instancia una muestra de prueba, para luego 
determinar una mezcla para el ajuste de las cantidades, teniendo las 
dosificaciones ya subsanadas, luego se procedió a elaborar el diseño de  
la muestra patrón (sin cascara de arroz) y luego mezclas con los dos (2) 
porcentajes de cáscara de arroz; 1% y 3% .con sustitución en kg al 
agregado-fino. 
 
Los pasos para el Diseño de mezcla son: 
 
4.1.1. Determinación de la resistencia promedio (f’.cr) requerida. 
Para llegar a la mínima resistencia (f’c) se utiliza la Tabla 8, 
debido a que no se tiene resultados de ensayos que faciliten el 
cálculo del diseño de la desviación estándar. 
 f ′cr.       =    f ′c   +     84.00 
f ′cr     = 210 +   84.00 
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Interpretación.  En la tabla. N°13 se presenta el resultado de la 
selección de la resistencia, para f’.c=210 kg/cm2   siendo esta la 
mínima requerida a la misma que se le suma un incremento de 
84 kg /cm2 y se tiene como resistencia promedio a alcanzar de 
294 kg./cm2   
 
4.1.2. Selección del tamaño máximo nominal de agregado grueso 
y fino. Las normativas vigentes para un diseño estructural 
determinan que el tamaño máx. del agregado grueso-fino, sea 
económico y compatible con las magnitudes y propiedades de la 
estructura (losa aligerada). Según Ensayo granulométrico de 
agregados (N T P. 400.012 - ASTM C-33).  
El agregado fino se tiene el módulo de fineza=3.04% pasante de 
la malla Nº 200 el 5%.  






DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE   
CONCRETO. 
Resistencia especificada-(f’c) 210 kg /cm2 
Incremento 84 kg / cm2 
Resistencia Promedio-(f’cr) 294 kg/cm2 
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Fuente: elaboración propia. 
 
Interpretación. Según la tabla # 14, los porcentajes de la 
granulometría realizados al agregado grueso se precisan es 
(TMN=1/2’’), puesto que satisfactorio con las especificaciones 
técnicas requeridas, reteniéndose un porcentaje de 5.55% en el 
tamiz de tamaño de ½”, y pasando u n 100% al 3/4” por lo que 
determina que no tiene gravas mayores a la ½”.  
  
4.1.3. Selección del asentamiento. Deseando tener una buena 
trabajabilidad, las condiciones requieren que la mezcla tenga 
una textura plástica (Trabajable) utilizando los datos según 
refiere la Tabla N° 7. 

















HUSO 7-  
3/4" 100 100 
1/2" 91.45 90 - 100 
3/8" 52.08 40 - 70 
Nº 4 7.68 0 - 15 
Nº 8 0.09 0 - 5 
Nº 16 0.08 0 
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4.1.4. Obtención del volumen unitario de agua. Para la obtención de 
la dosificación de agua se tomó los datos referentes en la Tabla 
2, en la que se aprecia que para un agregado grueso de T M N 
= 1/2’’, es una mezcla consistente plástica y sin aire incorporado. 
  Agua de diseño = 216 lt/m3 
 
4.1.5. Determinación del porcentaje de contenido de aire. Se 
trabajó con la tabla. #9, trabajando (TMN) del agregado grueso 
se obtuvo el porcentaje de aire. 
 Aire atrapado = 2.5% 
 
4.1.6. Cálculo de la relación agua cemento (a/c). La resistencia 
promedio seleccionada y para sus condiciones de durabilidad se 
tomaron en consideración para determinar la resistencia 
deseada, se utilizó la Tabla N°3, con el f’cr y para un hormigón 
sin aire incorporado. 
  (A./C.) = 0.68 
 
4.1.7. Determinación del factor cemento por m3 de concreto. Está 
en función A/C y del volumen unitario de agua, el factor cemento 











𝐅. 𝐂 𝐞𝐦 = 𝟑𝟏𝟓. 𝟕𝟗 𝐤𝐠/𝐦𝟑 
 
4.1.8. Cálculo del volumen absoluto del cemento. Este valor está 
ligado al F. Cem, así como el peso específico del cemento, para 
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este diseño se utiliza el Cemento Pacasmayo Tipo I, con peso 
específico = 3.15 gr./ cm3. El volumen absoluto del cemento se 
determinó al fraccionar el F. Cem. por el peso específico de este 







VA. Cem = 𝟎. 𝟏𝟎𝟏 𝐦𝟑 
 
4.1.9.  Cálculo del volumen absoluto de la pasta. El volumen de la 
mezcla se obtiene sumando el volumen absoluto de cemento, 
la mezcla de agua dividida por su densidad y el contenido de 
aire atrapado. 
 
V. de la pasta =  Vol. cemento +  Vol. agua + Aire atrapado 
 
V. de la pasta =  0.100 +  0.216 +  0.025 
 
𝐕. 𝐝𝐞 𝐥𝐚 𝐩𝐚𝐬𝐭𝐚 =  𝟎. 𝟑𝟒𝟐 𝐦𝟑 
 
4.1.10. Obtención del volumen absoluto de los agregados.  
 
El volumen absoluto del agregado se calcula restando el 
volumen absoluto de la unidad cúbica del hormigón. 
 
V. absoluto de los agregados  = 1 −  0 .341 
 





4.1.11. Determinación de la incidencia del agregado fino y grueso 
respecto del agregado global.  
Aquí interviene el Método de Módulo de Finura de la 
Combinación de los Agregados, se utilizó la siguiente fórmula: 
r f =
m. g. − m. c
m. g − m. f
∗ 100 
Donde: 
m.g.  : Módulo de finura del agregado-grueso 
m.f : Módulo de finura del Ag. Fino 
m.c : Módulo de combinación de los agregados 
r.f : % de agregado fino con respecto al agregado global 
 
Para calcular el dato de “m c” tómanos la Tabla. 6, con el número 
de bol. Cemento por m3 y el tamaño máximo nominal del 
agregado (TMN). El porcentaje de agregado grueso se 
determina a partir de una simple diferencia, después de lo cual 
el volumen agregado se multiplica por el volumen absoluto del 
agregado. 





𝐫𝐟 = 𝟓𝟒. 𝟒𝟔% 
 
4.1.12. Cálculo de los volúmenes absolutos del agregado. El 
volumen absoluto de agregado fino se calcula multiplicando el 
porcentaje de agregado fino por el volumen absoluto total de 
agregado, y el volumen absoluto de agregado grueso es la 
masa absoluta de agregado menos el volumen absoluto. Se 
calcula por agregado fino. 
Vol. Absoluto del agregado fino         0.545 * 0.658 = 0.359 m3 
 




FIGURA N° 16 Cálculo de los volúmenes absolutos del 
agregado. 
Interpretación. En la figura N°16 se muestra el volumen 
absoluto para los agregados siendo para él. Agregados gruesos 
de 0.359m3 y para el agregado fino de 0.299 m3. 
 
4.1.13. Cálculos de los pesos secos de los agregados, Es el 
producto del volumen de cada uno de los agregados con su 
respectivo peso específico. 
 Agr.  fino seco =0.359 * 2.70 * 1000 
 
 Agr.  fino seco = 967.30 kg./m3 
 
 Agr.   grueso seco = 0.299 * 2.63 * 1000 
 






























FIGURA N° 17 Cálculo de los pesos secos de los agregados 
Interpretación. En la figura N°17 se muestra el peso seco para 
los agregados siendo para el agregado grueso de 787.76 kg/ m.3 
y para el agregado fino de 967.30 kg. /m3. 
 
4.1.14. Características De Los Materiales. 
o Pesos unitarios y relación de vacío de agregado fino y 
grueso (A.S.T.M C 29 – N T P. 400.017) 
 



















































FIGURA N° 18  Pesos  unitarios agregado fino y grueso. 
Interpretación: Según los resultados obtenidos representados 
en la Tabla Nº 15 y Figura N° 18, trabajado bajo la norma 
A.S.TM C29 y N T P. 400.17 de peso unitario, determinamos: 
 
Para el agregado fino el peso unitario suelto (P.U.S.) =1870 
kg/m3 mientras que su peso unitario compactado (P.U.C.) es 
de 2120 kg/ m3.  
Para nuestro agregado grueso (P.U.S.)  tiene un resultado de 
1367.00 kg. /m3 y el peso unitario compactado (P.U.C.) de 
1539.00 kg/m.3.  
Como resultado para la cascara de arroz (P.U.S.)  tiene un 
resultado de 113.00 kg. /m3 y el peso unitario compactado 























PESOS UNITARIOS AGREGADO FINO Y GRUESO
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO CASCARA DE ARROZ
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FIGURA N° 19.  Pesos específicos de masa de 
agregados (gr/cm3) 
 Interpretación: Según los resultados de la Figura # 19 
bajo la Norma ASTM C 128, el agregado con mayor 
cantidad de peso específico seco o densidad relativa 
trabajado en gr/cm3 es el agregado grueso con 2.63 
gr/cm3 a comparación del agregado fino con 2.70gr/cm3 
debido al volumen que ambos tienen. 
 
Para la cascara de arroz se obtiene una densidad de 0.86. 
 
El análisis de datos muestra que la densidad de la 
muestra fuente disminuye a medida que se procesa, pero 
para el diseño requiere una densidad aparente saturada 
con una superficie seca debido a la inclusión de poros 
















PESO DEL AGREGADO Y C.A.
Pesos específicos 
Agregado Fino Agregado Grueso Cascara de arroz
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o Absorción agregado fino y grueso. (A.S.T.M C 29) 
 
FIGURA N° 20 Porcentaje de Absorción de agregados. 
Interpretación: En la Figura Nº 20, trabajado de acuerdo a 
la norma ASTM C 29, se obtuvo que el material saturado 
superficialmente seco menos la muestra ensayada secada 
al horno, el resultado de esta entre la división con el mismo 
resultado de la última mencionada nos da como resultado: 
Para agregado grueso 0.67%. Así como para agregado fino 
1.3% y para la cascara de arroz un 48.40%, logrando así 
saber la cantidad de agua que se aloja al agregado en su 
interior, por ello se observa que, la cascara o pajilla de arroz 
tendrá mayor consumo de agua en comparación del 






















Absorción del agregado y CA
% DE ABSORCIÓN
Agregado Fino Agregado Grueso Cascara de arroz
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o Contenido, de Humedad, de   los Agregados (ASTM. 2216 
– N.T.P. 339.127) fue determinada para agregado grueso-
fino, obteniendo el promedio de % de humedad.  
 
 
FIGURA N° 21 Contenido de Humedad. 
Interpretación: Los resultados de la figura Nº 21, 
llenado bajo los formatos establecidos y trabajado 
según la norma ASTM 2216, (N.T.P. 339.127). Los 
agregados de la cantera Olano fueron primero pesados 
en estado húmedo y seco, sacado posteriormente del 
horno, determinando así el peso del agua, peso del 
agregado seco y finalmente el porcentaje (%) de 
humedad. Siendo así para el agregado fino un 2.10%, 
debido a su composición, características y elementos 
























% CONTENIDO DE HUMEDAD 
Agregado Fino Agregado Grueso Cascara de arroz
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o Características de los materiales (Resumen). 
 
TABLA N° 16 Resultados De Las Características De Los Materiales 
De Agregado Fino-Grueso, Cemento Y Cascara De Arroz. 










suelto seco 1870 1367 113 
compactado 2120 1539 150 
Peso específico de masa 
(gr/cm3) 
2.63 2.63 0.86 
Absorción (%) 1.30 0.67 48.40 
Humedad (%) 2.10 0.76 3.31 
Módulo de   finura 3.04 6.40 3.99 
Tamaño máximo nominal 
(pulg) 
- ½’’ - 
Perfil del agregado: - Angular - 
PROPIEDADES DEL CEMENTO. 
Norma:  NTP 334.009-2013 
Tipo de cemento:   Pacasmayo     Tipo-I 
Peso específico (gr./cm3):  3.12 
AGUA 
Norma NTP 334.009-2013 
Peso específico (gr/cm3) 1.00 
   Fuente: elaboración propia, 2021. 
Interpretación: Los resultados de la Tabla Nº 16, se obtuvieron bajo 
los formatos establecidos para cada ensayo y trabajado según la 









o Resultados del diseño de mescla. 
TABLA N° 17 Diseño de la mescla patrón. 
DISEÑO   DE MEZCLA 
     Asentamiento Consistencia: Plástica 
Asentamiento: 3’’ – 4’’ 
    Concreto a diseñar sin aire incorporado 
Vol. unitario de agua 216.00 lt./m3 
 Aire    total 2.5% 
Relación Agua/Cemento 0.68 
Factor cemento Factor   cemento: 315.79 kg/ m3 
Cantidad    
cemento:  7.43 bolsas/m3 
Cálculo de los volúmenes 
absolutos de los elementos 
de la pasta 
Cemento: 0.101 m3 
Agua: 0.216 m3 
Aire: 0.025 m3 
Suma de volúmenes: 0.342 m3 
Volúmenes absolutos de los 
agregados 
Vol. absoluto: 0.658 m3 
Módulo de finura de la 
combinación de los 
agregados 
Contenido de Cemento: 7.43 bolsas./.m3 
TMN: 1/2’’ 
MFCA: 4.57 
Agregado fino en relación al 
volumen absoluto total del 
agregado 
% de agregado fino: 54.46% 
 Agr. Fino Agr. Grueso: 
Volumen absoluto de los agregados 0.359 m3 0.299 m3 
Peso seco de los agregados 967.30 kg/m3 787.76 kg/m3 






Material calculado por el 
módulo de finura y 
combinación de agregados a 









Cantidad de materiales en 
peso seco necesario en una 









Proporción en peso de los 
materiales sin ser corregidos 
por humedad del agregado 
1 3.06 2.49 27.07 




Interpretación: Los resultados de la Tabla Nº 17, La proporción de 
hormigón obtenida aplicando el método de cálculo de mezcla del factor de 
agregado fino. Este método tuvo en cuenta la tabla utilizada por el comité 
ACI 211 para seleccionar los materiales ligados a la pulpa, pero utilizó el 
llamado módulo compuesto para seleccionar la proporción de agregados. 
Representa un índice de mayor o menor espesor de un conjunto de 
partículas agregadas de forma global. El proyecto de nivelación se realiza 
sobre hormigón con f'c = 210 kg / cm2. 
 
4.1.1. Corrección por humedad de los agregados de los valores 
de diseño. 
o Peso húmedo del A.F.: 967.30 * 1.021 = 988 kg/m3 
o Peso húmedo del A.G: 987.76 * 1.008 = 794 kg/m3 
o Humedad superficial de A.F: 2.10% - 1.30% = + 0.80% 
o Humedad superficial del A.  G: 0.76% - 0.67% = + 0.09% 
o Aporte de humedad del A.F: 0.80% * 967.30 = 7.74 lt/m3 
o Aporte de humedad del AG: 0.09% * 987.76 = 0.89 lt/m3 
o Aporte de humedad total: 8.63 lt/m3 















TABLA N° 18 Corrección por Humedad   de los Agregados de 
valores de diseño 
 Agregado Fino Agregado Grueso 
Contenido de humedad 2.10% 0.76% 
Absorción 1.30% 0.67% 
Peso húmedo 988 kg/m3 794 kg/m3 
Humedad superficial 0.80% 0.09% 
Aporte de humedad 7.74 lt/m3 0.89 lt/m3 
Aporte total: 8.63 lt/m3 
Agua efectiva Agua efectiva: 207.6 lt/m3 
 Peso de materiales 
corregidos por 
humedad a usar 
en la mezcla de 
prueba por m3 
Cantidad de 
materiales corregidos 
por humedad que se 
necesitan en una 
tanda de una bolsa de 
cemento 
Proporciones en 





Cemento 315.79 kg/m3 42.5 kg/bolsa 1 
Agua 
efectiva 
207.6 lt/m3 27.94 kg/bolsa 3.13 
A.F 
húmedo 
988 kg/m3 132.97 kg/bolsa 2.51 
A. G. 
húmedo 




Fuente: elaboración propia, 2021. 
 
4.1.2. DISEÑO DE MEZCLAS DEL CONCRETO CON ADICION 
(Cascara de Arroz) 
Las proporciones de cascara de arroz como fibra se ha elegido 
teniendo de referencias las sugerencias realizadas por 
Maccaferri en su manual: “Fibras como elementos estructurales 
para el refuerzo del hormigón”  
TABLA N° 19 Dosificaciones   mínimas   de la fibras 
Dosificaciones mínimas de las fibras Elementos 
En su peso En su volumen 
20 kg/ m3 0.25. % No estructurales. 
25 g/m 3 0.30. % Estructurales.  
Fuente: (Maccaferri 2007). 
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De acorde al diseño patrón ya obtenido, se trató de llegar a una 
composición del concreto con adición de “cascara de arroz,” pero 
ya no por m3 de concreto, sino más bien en remplazo del 
agregado fino (Arena procesada), siempre y cuando se cumpla 
o no diste mucho de la consistencia de la mezcla (Prueba de 
Slump) mediante varias pruebas de ensayo y error, obteniendo 
factible remplazar al 1% y 3% del peso del agregado fino.  
La cascara de arroz se incorporó de manera natural, 
anteriormente se tamizo en la malla Nº 4 (4.76 mm) para 
desechar residuos, que viene en su conjunto mezclado con la 
cascara re arroz. 
 
FIGURA N° 22 Tamizado de la fibra de cascara de arroz por el 
tamiz Nº4 para separar  
 
TABLA N° 20 Calculo para la Proporciones Con Las Diferentes 





Cemento a a 
Agua b b 
Agregado F. c c-e 
Agregado G. d d 
Cascara de   
Arroz 
- e 
Peso 1 1 
Fuente: elaboración Propia, 2021. 
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Interpretación: se aprecia que para el cálculo de la cantidad de 
arena es la diferencia de la cantidad del agregado fino en la 
muestra patrón con el porcentaje adición en peso de la cascara 
de arroz. 
 
TABLA N° 21 Proporciones Con Las Diferentes Adiciones de cascara 
de arroz. 
 




Adición de Cascara de 
arroz (kg/m3) 








Cemento 0.101 0.101 0.101 m3 
Agua de 
diseño 
0.216 0.216 0.216 M3 
Agregado 
fino seco 








0.000 0.166 0.171 M3 
Aire 
atrapado 









Cemento 316 316 316 Kg/m3 
Agua de 
diseño 
216 216 216 
Kg/m3 
Agregado 










0 9.67 29.01 Kg/m3 






FIGURA N° 23 PROPORCIÓN EN PESO DEL DISEÑO DE 
MESCLA CON 0%,1%,3% DE CASCARA DE ARROZ. 
Interpretación. Se indican los valores en peso de los elementos por 
metro cubico a la posterior ejecución de las muestras cilíndricas de 
concreto. También se indica la proporción de los elementos en un 
metro cúbico con las distintas proporciones de la cascara de arroz. 
La cantidad de cemento, agua y agregado grueso se mantienen en 
cada adición, para el A.F se redujo en 9.67 kg/m3 para la adición del 
1%, para el porcentaje de 3% se disminuyó 29.01 kg/m3 al agregado 











































FIGURA N° 24 PROPORCIÓN EN PESO DEL DISEÑO DE MESCLA 
CON 0%,1%,3% DE CASCARA DE ARROZ. 
Interpretación. En la figura N° 24, se indican la dosificación por 
metro cubico a la posterior ejecución de la mescla del concreto. 
Indicando que la cantidad de cemento, agua y agregado grueso se 
mantienen en cada adición, para el A.F se redujo en 0.086 m3 para 
la adición del 1%, para el porcentaje de 3% se disminuyó 0.257 m3 
al agregado fino, siendo este la proporción a adicionar de cáscara 





















































PROPORCIÓN EN (M3) PARA UN DISEÑO DE MESCLA CON 




4.2. Elaboración De Mezclas para F ’c=210kg/cm2 incorporando 
porcentajes de cascara de Arroz de 0%, 1% y 3%. 
4.2.1. Análisis De La Trabajabilidad De La Mezcla De Concreto 













CP – 0% 3”- 4” 0% 3.94” =10.0cm 100% 
CCA – 1% 3”- 4” 1% 3.07”= 7.6 cm 76% 
CCA – 3% 3”- 4” 3% 2.05”= 5.2cm 52% 
Fuente: elaboración propia.2021. 
 
FIGURA N° 25 Trabajabilidad    del   Concreto    Fresco con los 
Diferentes Porcentajes de la Adición de Cascara de Arroz 
 
Interpretación: Según los resultados presentados del ensayo 
de asentamiento o trabajabilidad del concreto, se puede 
observar la existencia de la adición de cascara de arroz al 
concreto fresco, contemplando un descenso en la docilidad de 
la mezcla a escala que aumenta la proporción de cascara de 
arroz. Así entendiendo que la incorporación: 
Los rendimientos del ensayo se observan en la tabla. N° 22 y su 































De 1% de cascara de arroz se aprecia que disminuye a 76% de 
acuerdo al concreto patrón, con un asentamiento de 3.07”, 
considerándose un concreto trabajable con consistencia 
plástica.  
De 3% de cascara de arroz se determina que disminuye a 52% 
del concreto patrón con un slump de 2.05” teniendo un valor por 
debajo de lo diseñado. 
 
FIGURA N° 26 Cambio Porcentual del   Asentamiento    por 
Influencia   de la Adición de Cascara de Arroz en relación a la 
Muestra Patrón 
Interpretación: El promedio más bajo de alteración de un    
concreto con cascarilla y el concreto     patrón fue el de 1% de 
cascara de arroz como adición. Esta modificación en relación al 
concreto        patrón disminuye en 24% como se muestra en la 
figura N° 26. Por otro lado, el máximo cambio en relación al 
concreto patrón perteneció al concreto que tiene 3% de cascara 




















































Trabajabilidad   del Concreto   Fresco, con 






4.2.2. Análisis De P.U Del Concreto Endurecido 
TABLA N° 23 P.U. del Concreto Endurecido a los 28 Días de    los 




PESO   UNITARIO   DEL CONCRETO 
ENDURECIDO EN (kg/cm3) – 28 DÍAS 




COMPRESIÓN Nº1 2342.01 2254.17 2193.50 
Nº 2 2340.50 2255.93 2190.57 
Nº3 2340.20 2256.98 2192.23 
Nº4 2340.32 2257.03 2192.14 
Nº5 2343.06 2255.14 2196.21 
Nº6 2341.55 2256.55 2193.89 
Nº7 2342.12 2254.20 2194.00 
PROMEDIO 2341.25 2255.71 2193.22 
Fuente: elaboración propia, 2021. 
 
FIGURA N° 27 Peso Unitario del Concreto Endurecido a los 28 
Días de los Diferentes Porcentajes de Adición de Cascara. 
Interpretación: Para obtener el P.u del concreto ya endurecido, se 
determinó un promedio de los P.u de las 21 muestras elaborados para 
los ensayos con y sin adición de cascara de arroz, a los 07 días de su 
2342.01 2340.5 2340.2 2340.32 2343.06 2341.55 2342.12
2254.17 2255.93 2256.98 2257.03 2255.14 2256.55 2254.2

























PESO UNITARIO DEL CONCRETO ENDURECIDO EN 
(kg/cm3) – 28 DÍAS
PATRÓN 1% DE CASCARA 3% DE CASCARA
69 
 
elaboración. Los resultados se aprecian en la Tabla N° 23, y su 
representación se aprecia en el Figura N° 27, teniendo como peso 
mayor al del concreto patrón con 2342.25 (kg/cm3) y con menor peso 
se obtiene al adicionar cascara de arroz a 3% con 2193.22 (kg/cm3) 
 
TABLA N° 24 Modificación Porcentual del PU del Concreto 
Endurecido    de las Distintas   Adiciones   de Cascara de Arroz 





P.U del Concreto 
Endurecido a los 7 
Días ( kg /m3 
Variación del P.U 
del Concreto 
Endurecido con 
relación al C. 
Patrón. 
CP – 0% Patrón  2341.25 0.00% 
CCA – 1% 1% 2255.71 3.65% 
CCA – 3% 3% 2193.22 6.32% 










FIGURA N° 28 P.U  del concreto endurecido a los 28 días para 





























FIGURA N° 29 Variación de Peso Unitario del concreto 
endurecido 
Interpretación: En la Tabla N°24 anterior se aprecian los pesos 
unitarios promedios a los 28 días de curado de las probetas de 
concreto patrón (2341.25 kg/m3), concreto con 1% (2255.71 
kg/m3) y con 3% (2193 kg /m3) de adición de cascara de arroz. 
 Tal como se aprecia en la Figura N° 28 la diferencia para un 
concreto con cascara de arroz y un concreto patrón son 
medianamente notables para disminuir el peso de las losas 
aligeradas y además cumpliendo con los requisitos de resistencia 
a compresión.    
Así como en la Figura.  N° 29 se detalla Para una adición de 1%   
se ve una variación con relación al concreto patrón de 3.65% y 
para la incorporación al 3% varia con respecto al concreto patrón 
6.32%, viéndose una variación máxima de disminución hasta en 
un 6.32% el peso de concreto a utilizar en la elaboración de una 























































4.2.3. Análisis De La Resistencia A La Compresión 
TABLA N° 25 Resistencias a Compresión promedio de las 






Resistencias a la Compresión en 
kg / cm2 
07 - días 14 - días 28 - días 
CP – 0% Patrón 152.1 175.05 215.39 
CCA – 1% 1% 152.36 175.59 215.66 
CCA – 3% 3% 137.7 160.52 196.05 
Fuente: elaboración propia 2021.  
 
 
FIGURA N° 30 Resistencias a Compresión, promedio de las 
Diferentes proporciones de Cascara de Arroz a 07., 14 y 28 Días 
Interpretación: Se puede apreciar que en la Tabla N° 25 que la 
resistencia disminuye a más adición de cascara de arroz en la 
mezcla, se tiene como resultado final a los 28 días con la 

























Resistencias a la Compresión de concretos con y sin 
Adicion de cascara de arroz
CP – 0% CCA – 1% CCA – 3%
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215.66 kg/cm2, nuestras resistencias se encuentras dentro de la 
resistencia especificada en el proyecto de investigación (210 
kg/cm2), por lo que demuestra que cumplimos con la resistencia 
requerida para un elemento estructural, como se refiere en esta 
investigación para losas aligeradas y para 3% una resistencia de 
196.05kg/cm2 no cumpliendo con la resistencia. 
TABLA N° 26  Alteración Porcentual de la   Resistencia   a   la 
Compresión Promedio de los distintos Porcentajes de Cascara de 
Arroz a 07, 14, y 28 días.  
Códigos % Adición 
con Cascara 
de Arroz 
Edad de Estudio  
  07   días 14   días  28   días 
CP – 0 % Patrón 0.00% 0.00% 0.00% 
CCA – 1% 1% 0.17% 0.31% 0.13% 
CCA – 3% 3% -10.46% -9.05% -9.86% 
Fuente: elaboración propia, 2021 
 
FIGURA N° 31 Alteración Porcentual de la resistencia a compresión 
a diferentes edades de rotura con proporciones en 0%,1%,3% de 






















Variación porcentuaal de la resistencia a compresion a 




Interpretación: Al realizar los Pruebas de Resistencia a la 
Compresión de las 7 muestras de concreto a distintas etapas (07, 14 
y 28 días) y diferentes proporciones de cascara de arroz, llegando a 
63 (42 con cascara y 21 patrón) muestras ensayadas a compresión 
se logran los datos que se establecen en la Tabla. N° 26 y Figura N° 
31. Teniendo una variación a los 7 días con la adición al 1% de 
0.17% y 3% se tiene una variación de -9.62%, a los 14 días para la 
adición al 1% de 0.31% y 3% se tiene una variación de -8.58%, a los 
28 días para la adición al 1% de 0.13% y 3% se tiene una variación 
de -9.09% todo con respecto a la muestra protón. 
 








































Res is tenc ia A La Compres ion Comparac ión A 
Travez Del T iempo




FIGURA N° 33 Resistencia a Compresión a través del tiempo 
- Interpretación. Para la anterior Figura se puede lograr apreciar los 
resultados del   ensayo de rotura a compresión de las probetas para 
diferentes edades.  
Para la muestra patrón a los 7 días con un 72.43% cumpliendo con el 
rango 70-80%, para los 14 días a un 83.36% establecido en los 80-95% 
y a los 28 días siendo un >100% con los 102.57%. 
Para un concreto con incorporación del 1% a los 7 días con un 72.55% 
cumpliendo con el rango 70-80%, para los 14 días a un 83.61 % 
establecido en los 80-95% y a los 28 días siendo un >100% con los 
102.70. lo que nos permite apreciar que con el 1% de adición muestra 
Resistencia a Compresión logra superar los 210 kg/cm2. 
Para 3% a los 7 días con un 65.57% no cumpliendo con el rango 70-
80%, para los 14 días a un 76.44% no cumple con lo establecido en los 
80-95% y a los 28 días siendo un >100% con los 93.36%. lo que deja en 
evidencia que al agregar más la cascara de arroz disminuye su 
resistencia, cumple con su resistencia adecuada. Y con la adición de 3% 















































Tiempo de Ensayo (en dias)




4.2.4. Análisis De Costos Unitarios. 
TABLA N° 27 “Análisis de costos   unitarios” de concreto  
f'c=210kg/cm 2 para losas aligeradas. 
Partida CONCRETO f'c = 210 kg/cm2 PARA LOSAS ALIGERADAS 
Rendimiento MO.=25.000      EQ.=25.000 Costo unitario directo por : m3 336.61 s/. 




 Mano de Obra      
47 Operador De Equipo Liviano hh 3.0000  0.9600  11.250  10.80  
47 Operario hh 3.0000  0.9600  10.750  10.32  
47 Oficial hh 2.0000  0.6400  9.375  6.00  
47 Peón hh 13.0000  4.1600  8.125  33.80  
 Materiales     60.92  
       
01 Aceite Para Motor Sae-30 gal  0.0030  48.00  0.14  
05 Piedra Chancada De 1/2" m3  0.5760  60.00  34.56  
04 Arena Gruesa Procesada m3  0.5170  60.00  31.02  
21 Cemento Portland Tipo I (42.5 Kg) bls  7.4300  25.00  185.75  
34 Gasolina 84 Octanos gal  0.2200  12.00  2.64  
39 Agua m3  0.2160  7.00  1.51  
    
  255.63  
 Equipos      
37 Herramientas Manuales %MO  3.0000  60.92  1.83  
48 Winche Electrico 3.6 Hp De Dos 
Baldes 
hm 1.0000  0.3200  30.00  9.60  
49 Vibrador De Concreto  3/4" - 2" hm 1.0000  0.3200  12.00  3.84  
49 Mezcladora De Concreto Trompo 8 
Hp 9 P3 
hm 1.0000  0.3200  15.00  4.80  
      20.07  
Fuente : Elaboración propia., 202 
- Interpretación. En la Tabla N° 27 se puede ver el análisis de costos 
unitarios Para un    concreto f ´c=210 kg/cm2 para losas aligeradas, 
precios de mano de obra de la ciudad de Jaén en al año 2021. Teniendo 









TABLA N° 28 Análisis de costos unitarios de concreto f'c=210 kg/cm2 
para losas aligeradas. 
 
Partida CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICIÓN DE CASCARA DE ARROZ AL 1% PARA LOSAS 
ALIGERADAS 
Rendimiento MO. =25.000      EQ.=25.000 Costo unitario directo por : m3 328.37  s/ 




 Mano de Obra      
47 Operador De Equipo Liviano hh 3.0000  0.9600  11.250  10.80  
47 Operario hh 3.0000  0.9600  10.750  10.32  
47 Oficial hh 2.0000  0.6400  9.375  6.00  
47 Peon hh 13.0000  4.1600  8.125  33.80  
 Materiales     60.92  
       
01 Aceite Para Los Motor Sae-30 gal  0.0030  48.00  0.14  
05 Piedra Chancada  1/2" m3  0.5760  60.00  34.56  
04 Arena Gruesa Procesada m3  0.4320  60.00  25.92  
21 Cemento Portland Tipo I (42.5 Kg) bls  7.4300  25.00  185.75  
39 Cascara De Arroz Al 1% m3  0.0860  7.80  0.67  
34 Gasolina 84 Octanos gal  0.2200  12.00  2.64  
39 Agua m3  0.2160  7.00  1.51  
      251.20  
 Equipos      
37 Herramientas Manuales %MO  3.0000  60.51  1.82  
48 Winche Electrico 3.6 Hp De Dos Baldes hm 1.0000  0.3200  30.00  9.60  
49 Vibrador   De   Concreto       :   3/4" - 2" hm 1.0000  0.3200  12.00  3.84  
49 Mezcladora De Concreto Trompo   : 8 Hp 9 P3 hm 1.0000  0.3200  15.00  4.80  
      20.06  
Fuente: elaboración propia, 2021 
- Interpretación. Para la Tabla N°28 se observa el Análisis De Costos 
Unitarios para un   Concreto    f´c   =210 kg  /cm2 para losas aligeradas con 
la integración de 1% de “cascara de arroz” como sustitución del agregado 
fino, precios de mano de obra de la ciudad de Jaén en al año 2021. Teniendo 
un costo unitario directo por metro cubico de s/. 251.20 
Difiriendo con un concreto normal en s/ 4.43. Siendo económicamente más 





4.2.5. Análisis Del Comportamiento Mecánico Para Un Concreto 
F’c=210kg/Cm2 Incorporando Cascara De Arroz Al 0% Y 1%, 
Modelado En El Programa Sap 2000v16.00. 
Para el análisis del comportamiento mecánico en esta 
investigación se utilizó el programa SAP2000v16.00, programa 
de modelación que permitió dibujar en 3D la estructura. 
Calculando el comportamiento estructural tanto estático como 
dinámico. 
 
FIGURA N° 34Dibujo en 3D del sistema a porticado con losa 
aligerada 
 
FIGURA N° 35 Dibujo en 3D de las zonas con más esfuerzos 
Interpretación: Según el análisis realizado, se apreciar en la 
Figura N° 34 la conformación del sistema aporticado el mismo 
que cuenta con 9 columnas, 3 vigas principales, 3 vigas 
secundarias y 4 áreas de losa aligera. En la Figura N° 35 se logró 
realizar de la combinación de Carga Muerta (CM) y Carga Viva 
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(CV) U=1.4CM+1.7CV, evidenciando que la columna central 
realiza el mayor esfuerzo con respecto al resto de columnas.  
 
FIGURA N° 36 Dibujo En 3D De Las Reacciones En Los 
Apoyos. 
Interpretación: Con el análisis U=1.4CM+1.7CV, se aprecia las 
reacciones de las 9 columnas, 3 vigas principales, 3 vigas 
secundarias y 4 áreas de losa aligera, evidenciando que zona 
central es la que más esfuerzo genera.  
 
TABLA N° 29 Resultados de los esfuerzos en los apoyos para un concreto 
F´c=210kg/cm2. 
TABLE:  Joint Reactions             
Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3 
Text Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-m 
1 COMB1 Combination 276.32 344.63 6322.13 -337.92 271.03 0.09501 
3 COMB1 Combination -1.632E-13 505.65 12533.24 -496.04 -9.134E-14 2.839E-15 
5 COMB1 Combination -276.32 344.63 6322.13 -337.92 -271.03 -0.09501 
7 COMB1 Combination 428.42 2.205E-12 13015.13 -2.211E-12 420.36 1.857E-15 
9 COMB1 Combination -9.499E-13 3.809E-12 24078.74 -3.805E-12 -8.737E-13 2.637E-15 
11 COMB1 Combination -428.42 2.97E-12 13015.13 -2.977E-12 -420.36 2.893E-16 
13 COMB1 Combination 276.32 -344.63 6322.13 337.92 271.03 -0.09501 
15 COMB1 Combination 4.483E-13 -505.65 12533.24 496.04 4.968E-13 2.145E-15 
17 COMB1 Combination -276.32 -344.63 6322.13 337.92 -271.03 0.09501 
Fuente: elaboración propia, 2021. 
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Interpretación: Para poder ver el comportamiento mecánico de un concreto 
f´c=210kg/cm2 se realizó la combinación de carga mínima estipulada en el 
Reglamento Nacional De Edificaciones para una vivienda unifamiliar. Donde se 
puede apreciar que la reacción máxima es de 24078.74 Kgf, La misma que se ubica 
en la columna central. Como máximo momento 496.04 kgf-m 
 
TABLA N° 30 Resultados de los esfuerzos en los apoyos para un concreto 
F´c=210kg/cm2 con incorporación de cascara de arroz al 1%. 
TABLE:  Joint Reactions             
Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3 
Text Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-m 
1 COMB1 Combination 266.23 331.54 6007.33 -325.08 261.14 0.09077 
3 COMB1 Combination -1.837E-13 488.75 11988.13 -479.47 -1.219E-13 2.166E-15 
5 COMB1 Combination -266.23 331.54 6007.33 -325.08 -261.14 -0.09077 
7 COMB1 Combination 414.65 2.139E-12 12445.03 -2.138E-12 406.85 1.217E-15 
9 COMB1 Combination -7.52E-13 3.607E-12 23162.62 -3.596E-12 -6.869E-13 1.977E-15 
11 COMB1 Combination -414.65 2.827E-12 12445.03 -2.825E-12 -406.85 -1.997E-16 
13 COMB1 Combination 266.23 -331.54 6007.33 325.08 261.14 -0.09077 
15 COMB1 Combination 3.8E-13 -488.75 11988.13 479.47 4.236E-13 1.552E-15 
17 COMB1 Combination -266.23 -331.54 6007.33 325.08 -261.14 0.09077 
Fuente: elaboración propia, 2021 
Interpretación: Para poder ver el comportamiento mecánico de un concreto 
f´c=210kg/cm2 se realizó la combinación de carga mínima estipulada en el 
Reglamento Nacional De Edificaciones para una vivienda unifamiliar. Donde se puede 
apreciar que la reacción máxima es de 23162.62 Kgf, La misma que se ubica en la 








TABLA N° 31 Resultados De Los Esfuerzos Máximos En Los 






PATRÓN 24078.74 496.04 
CCA-1% 23162.62 479.47 
DIFERENCIA -916.12 -16.57 
Fuente: elaboración propia, 2021 
Interpretación: Después del análisis con combinación la cargas 
U=1.4CM+1.7CV, se determinó que el concreto con Cascara de 
arroz al 1% tiene una Cortante menor con una diferencia de 
916.12 Kgf referente al concreto patrón, a su vez el momento 
máximo obtenido es menor en 16.57kgf-m 
 
FIGURA N° 37 Esfuerzos Máximos A La Cortante En Los 
Apoyos Para un CP-0% Y CCA-1%. 
Interpretación: el comportamiento mecánico de un concreto 
f´c=210kg/cm2 se realizó la combinación de carga mínima 
U=1.4CM+1.7CV estipulada en el Reglamento Nacional De 
Edificaciones para una vivienda unifamiliar., se determinó que el 
concreto con Cascara de arroz al 1% tiene una Cortante de 
23162.62 kgf, siendo menor con una diferencia de 916.12 Kgf a 



























FIGURA N° 38 Momentos Máximos En Vigas Principales Para 
un CP-0% Y CCA-1%. 
Interpretación: Se determinó que un concreto con 
incorporación de Cascara de arroz al 1%, producto del 
modelamiento En el Sap 200v16 alcanzó un momento máximo 
en la viga del techo aligerado de 479.47 kgf-m, siendo menor 





























V. DISCUSIONES  
 
En relación a los resultados de laboratorio obtenidos se hizo las siguientes 
evaluaciones:  
Alvares, Luis y Ardila, Andrea en su tesis “la Cascarilla    De Arroz como material 
de Agregado   en la   producción de Prefabricado de    Mortero seco utilizado 
en el   Aligeramiento    de losa de Concreto   - 2011” Bogotá, Colombia nos dice 
que al adicionar la cascarilla de arroz a la mescla, la resistencia baja, el   Diseño 
de mescla de 8% obtuvo resistencia Favorable, con un resultado de 15 MPa.  
(152.957 kg/cm2) cuales son favorables para su estudio en “Elementos NO 
Estructurales”, logrando así la disminución del peso total de la estructura. 
En nuestra investigación al analizar el impacto que genera el adicionar 
“Cascara de arroz” en proporciones de peso como sustitución del agregado fino 
con porcentajes de 1% y 3% al concreto de diseño F’c=210kg/cm2  
determinamos que a más proporción de cascara de arroz baja la resistencia a 
comparación de la muestra patrón, pero a su vez podemos destacar que al 
añadir 1% de Cascara De Arroz,  obtenemos una resistencia similar y apta para 
un concreto F’c=210kg/cm2, para la utilización de un elemento estructural. 
 
Chur, Giancarlo en su Tesis, “Evaluación   del uso de la Cascarilla de Arroz 
como Agregado   orgánico en Morteros de Mampostería - 2010” que contempla 
en su trabajo de investigación, al incorporar 10% de cascara de arroz, su 
resistencia disminuye, por lo tanto, es necesario disponer una nivelación 
promedio en la utilización de estos componentes, ya que a más volumen de 
cascara de arroz, aumentara el agua. 
En nuestro diseño, Con el   Ensayo de trabajabilidad podemos obtener una 
destacada  influencia de la existencia de adición de cascara de arroz al  
concreto Fresco, observándose un descenso de la trabajabilidad  de la 
composición  a medida que aumenta la proporción de adición, podemos decir 
que  analizando la relación a/c  se debe establecer un límite, para no modificar 
el diseño de mescla de concreto, ya que a mayor contenido de cascara de arroz 
disminuye la relación agua/cemento, viéndose reflejado en los resultados 
obtenidos en la .Trabajabilidad del concreto, ya que al adherirse 1 % la 
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trabajabilidad del concreto disminuye un 24% y en 3% disminuye un 48% lo 
cual indica que se utilizara más agua para mantener la trabajabilidad del 
concreto, como resultado óptimo tenemos la incorporación de cascara de arroz 
al 1% precisando que la prueba de Slump  es de 3.07’’ encontrándose dentro 
de los parámetros del diseño para una consistencia plástica de 3” - 4” . 
 
Molina, Esteban en su proyecto “Evaluación del uso de la Cascarilla de arroz 
en la fabricación de bloques   de concreto” ,2010 nos indica, Por   0.0135 m³ de 
cascarilla de arroz usado implica una reducción de 8% (1kg) aproximado al 
peso del bloque.  
A comparación de nuestro estudio de investigación la resistencia a la 
compresión del concreto patrón 0% con una F’c=210 Kg/cm2, comparado con 
la incorporación de porcentaje 1% de cascara de arroz, son medianamente 
notables en la disminución del peso de la estructura, determinado que para una 
adición de 1%   se ve una variación con relación   al concreto patrón de 3.65% 
con una disminución de 85.54 kg/m3, para la adición de  3% se determinó una 
variación de 6.32% disminuyendo a razón de 148.03 kg/m3, evidenciando una 
disminución del peso y consiguiendo un aligeramiento de la estructura en su 
totalidad. 
 
Para Burgos, Mónica en su tesis “Empleo de la cascarilla de arroz como 
sustituto porcentual del agregado fino en la elaboración de concreto de 
210kg/cm2- 2016” Tarapoto, Perú, pudo determinar que la cascarilla de arroz 
no sube la resistencia con respecto a un concreto de 210 kg/cm2., para un 
procesamiento de edificación, con relación a pruebas de resistencia mecánica, 
manifestó lo siguiente: el reemplazo equitativo de cascarilla de arroz por 
Agregado Fino, fue perjudicial, por lo que las muestras con, 5% y 10% de 
cascarilla de arroz llegaron a resistencias bajas, donde sostiene que a mayor 
proporción de cascara de arroz menor es su trabajabilidad.  
Así mismo en este proyecto se estableció que utilizando un 3% de adición de 
cascara de arroz al concreto como sustituto porcentual del agregado fino no 
logra cumplir con el ensayo de asentamiento establecido en el diseño de 3” a 
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4”, además no se logra llegar al diseño de mescla requerida teniendo una 
disminución porcentual de -9.86% a la diseñada de 210kg/cm2. Como resultado 
viable tenemos la incorporación de cascara de arroz al 1% precisando que la 
prueba de Slump  es de 3.07’’ encontrándose dentro de los parámetros del 
diseño para una consistencia plástica de 3” - 4” 
 
 
Así Rimay, Edwin en su tesis “Diseño   de concreto fibro reforzado de F’ c= 250 
kg/cm2 con fibra vegetal en La Ciudad de Jaén,   - 2017.” Nos indica en su 
principal objetivo  investigar la Influencia de las características para una  mezcla 
convencional, al añadir diferentes cantidades de  cascarilla de arroz, llegando 
a concluir que la incorporación  más aceptable de Cascarilla de arroz, para 
poder  llegar a una resistencia a la compresión parecida al del diseño patrón es  
10 kg /m3, debido a que, si aumenta la incorporación  pierde drásticamente, 
tanto la  resistencia a la compresión como a la tracción.  
A comparación con el diseño realizado en nuestra investigación se precisa que 
para un concreto con incorporación del 1% a los 7 días la resistencia llega a un 
72.55% cumpliendo con el rango 70-80%, para los 14 días a un 83.61% 
cumpliendo con lo establecido en el rango de 80-95% y a los 28 días siendo un 
rango  >100% obteniendo un 102.70% logrando una resistencia final de f´c-
215.66 kg/cm2 siendo esta optima y en proporción al peso la cascara de arroz 
es equivalente 9.67 kg/m3 según el diseño siendo la incorporación al 1% la que 
sobrepasa a la resistencia del diseño patrón en 0.13%, difiriendo en 330gr/m3 
según lo precisado en su investigación de Rimay, Edwin, precisando que 
nuestro diseño se basa en un concreto F´c=210 kg/cm2 y RIMAY es para un 











- De acuerdo al objetivo planteado analizar la Influencia de la cascara de arroz, 
se determinó que la cascara de arroz influye tanto en la resistencia como al 
peso del concreto, precisando que al adicionar cascara de arroz al 1% la 
resistencia se mantiene referente a la muestra patrón y a su vez reduce el 
peso de la estructura y cuando se adiciona porcentajes en peso superiores al 
1% la resistencia del concreto disminuye drásticamente y referente al volumen 
del agregado fino la sustitución no debe exceder del 16.55%. 
 
- Se determinó la dosificación adecuada para un diseño patrón de 
F’c=210Kg/cm2, con piedra chancada de ½” y arena gruesa procesada 
proveniente de la cantera Olano, para un asentamiento de 3” a 4” de 
consistencia plástica, teniendo como resistencia promedio del concreto patrón 
a los 28 días de F’c =215.39 Kg/cm2, con la adición de cascara de arroz al 
1%, se llegó a los 28 días la resistencia de 215.66kg/ cm2,concluyendo que 
esta resistencia se encuentra dentro de la resistencia especificada en el 
proyecto de investigación (210 kg/cm2), por lo que demuestra que se cumplió 
con el objetivo, también se puede precisar que para un 3% de incorporación 
de cascara de arroz, se obtuvo una resistencia de 196.05 kg/ cm2, 
evidenciando que al incorporar el 3% de cascara de arroz la resistencia 
disminuye encontrándose por debajo a la del diseño. 
 
- Al analizar el concreto en etapa fresca con la incorporación de diferentes 
porcentajes de cascara de arroz para un diseño de concreto F’ c.= 210 Kg/cm2 
mediante el SLUMP, se concluye que a escala que incrementa la proporción 
de adición de cascara de arroz a la pasta de concreto, el asentamiento 
disminuye por ende la trabajabilidad baja. Podemos decir que, a más Cascara 
de Arroz, bajara la trabajabilidad y disminuirá el asentamiento en la prueba de 
cono de Abrams, de tal manera que con los resultados obtenidos tenemos, el 
asentamiento superior perteneció al concreto patrón con 10 cm, por lo que la 
más baja llego a 5.2 cm debido a la adición de cascara de arroz, es decir, 4.8 
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cm menos de diferencia respecto a la mayor (muestra patrón), este valor final 
le pertenece al concreto con incorporación de 3 % de Cascara de arroz. 
 
 
- De acuerdo al objetivo planteado se realizó la resistencia a la compresión 
mediante la prueba esfuerzo de los 7 modelos de concreto a distintas edades 
( en los 7, los 14 y 28 días) y diferentes cantidades de cascara de Arroz,  
logrando  un promedio  de 63 (42 con cascara y 21 patrón)  de 4 pulgadas de 
diámetro y una altura de 8 pulgadas (100 x 200 mm), los cuales fueron 
evaluados en las edades establecida llegando a la resistencia deseada como 
resultado final a los 28 días con la incorporación de la cascara de arroz al 1% 
la resistencia de 215.66 kg /cm2, esta resistencia se encuentra dentro de la 
resistencia especificada en el proyecto de investigación (210 kg/cm2), por lo 
que demuestra que cumplimos con la resistencia requerida para un elemento 
estructural, como se refiere en esta investigación para losas aligeradas. Para 
la adición al 3% de cascara de arroz, se obtuvo una resistencia de 196.05 kg/ 
cm2. Lo que se evidencia que no está cumpliendo con la resistencia de diseño. 
 
 
- Al estudiar la resistencia a  Compresión para un Concreto,   F ’c= 210 Kg/ 
cm2, Patrón 0% e incorporando de porcentajes 1% y 3%, se concluye que los 
pesos unitarios promedios a 28 días de haber sido curado para el concreto 
patrón es (2341.25 kg/m3), así como del concreto con 1% (2255.71 kg/m3) y 
con 3% (2193 kg/m3) con incorporación de cascara de arroz, el promedio de 
alteración para el concreto  con cascara de arroz y un Concreto patrón son 
medianamente notables para disminuir el peso de las losas aligeradas y 
además ,para una adición de 1% se ve una  variación en concordancia al 
concreto patrón  de 3.65% con una disminución de 85.54 kg/m3, determinando 
su utilización en losas aligeradas y para la adición al 3% varia con respecto al 
concreto patrón  6.32%, viéndose una variación máxima de disminución hasta 
en un 6.32% el peso de concreto disminuyendo a razón de 148.03 kg/m3 
siendo esta la más significativa pero a la vez no apropiada para la utilización 
en losas aligeradas. 
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- Concluyendo con los resultados obtenidos de nuestra mescla patrón y nuestra 
mesclas adicionando cascara de arroz en porcentaje de 1%, podemos 
analizar un costo unitario directo por metro cubico de S/. 336.61 para nuestra 
mesclas patrón, y para nuestras mesclas, con 1% de cascara    de arroz, 
sustituyendo el agregado   fino, se puede obtener un Costo unitario   directo, 
por metro   cubico de s/. 332.18, Difiriendo con un concreto normal en s/ 4.43. 
Siendo económicamente más factible si se habla en volúmenes grandes para 
una construcción de losa aligerada. 
 
- Según el objetivo planteado podemos determinar que el comportamiento 
mecánico para una estructura analizada mediante el programa de 
modelamiento sap2000    incorporando cascara de arroz al 1%, y 3%., se 
concluye que el comportamiento mecánico con la combinación de carga 
mínima de U=1.4CM+1.7CV estipulada en el Reglamento Nacional De 
Edificaciones y con cargas vivas y muertas de una vivienda unifamiliar, se 
determinó que un concreto f´c=210kg/cm2 con 0% C.A alcanzó una reacción 
máxima es de 24078.74 Kgf y como máximo momento 496.04 kgf-m, a su ves 
para un concreto f´c=210kg/cm2 con 1%CA. Manifestó una reacción máxima 
de 23162.62 Kgf y momento máximo de 479.47kgf-m. con una diferencia 
menor de 916.12 Kgf en el cortante referente al concreto patrón, a su vez el 










- Recomendamos a los futuros investigadores realizar variedad de estudios 
sobre la resistencia del concreto con incorporación de diversas dosificaciones 
en peso de adición de cascara de arroz menores al 3%, como sustitución del 




- Según los resultados obtenidos, podemos recomendar que, para determinar la 
adecuada proporción de mezcla para un Concreto patrón F’ c = 210.  Kg/cm2 
es necesarios conocer y estudiar las propiedades de cada material a emplear, 
así mismo para un diseño donde incorporamos cascara de arroz se debe 




-  Se recomienda mantener por un tiempo de 24horas a la cascara de arroz 
sumergida en agua con cal a un 5% a fin de disminuir los agentes que aceleran 
su descomposición por tratarse de un material orgánico y así mantener la 
durabilidad de la cascara de arroz. 
 
 
- Según nuestros resultados, se recomienda usar este concreto de 
F’c=210.Kg/cm2 con la adición de cascara de arroz al 1%, para la construcción 




- Basándose en los resultados obtenidos, se recomienda usar este concreto de 
F’c=210.Kg/cm2 con la adición de cascara de arroz al 1%, puesto que 
disminuye su costo unitario por metro cubico con respecto a un concreto 




- Según el comportamiento mecánico para una estructura  obtenido mediante el 
programa de modelamiento Sap2000, Se recomienda realizar un diseño 
estructural de viviendas multifamiliares a futuros investigadores con la 
utilización de concretos con incorporación de cascara de arroz al 1%, 
recomendamos la utilización de este tipo de concreto en elementos 
estructurales de una edificación de manera que se reducirá los esfuerzos a la 
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Anexo  1 Matriz De Consistencia 
TABLA N° 32 Matriz De Consistencia De Las Variables. 
Influencia De La Cascara De Arroz En Concreto 210 Kg/Cm2 Para Reducir Peso En Losas Aligeradas, Jaén – 2021 
Formulación del 
problema 
Objetivos Hipótesis Variables Marco Metodológico 







Influencia de la 
cascara de 









Tipo de investigación: 
Aplicada. ¿Cuál es la influencia de la 
cascara de arroz en el 
diseño de concreto 
F´c=210kg/cm2, Jaén – 
2021? 
Analizar la Influencia de 
la cascara de arroz en el 
diseño de concreto 
F´c=210kg/cm2, Jaén – 
2021 
La cascara de arroz  
influirá en el concreto 
F´c=210kg/cm2, Jaén – 
2021 
Diseño de investigación 
experimental con enfoque 
cuantitativo 
Población: 
El presente estudio cuantitativo 
es de 63 testigos cilíndricos que 
serán aplicados bajo el ensayo 
de esfuerzo a la compresión y 
tracción.  
Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas 
¿Cuáles son las 
características para la 
dosificación adecuada del  
concreto patrón, CCA 1% y 
CCA 3% para un diseño de 
concreto F´c=210kg/cm2? 
Determinar la 
dosificación adecuada en 
el diseño de la muestra 
patrón, CCA  
1% y CCA 3% para un 
concreto F’c=210kg/cm2. 
 
La dosificación de mezcla 
de diseño de muestra 
patrón, CCA 1% y CCA 
3%  para un concreto 
F’c=210-Kg/cm2 serán 
óptimas de acuerdo a las 
características de los 
agregados. 
Muestra: 
será equivalente a la 
población que estará 
encargada de darnos la 
determinación del esfuerzo a 
la compresión y tracción a los 
que se someterán 63 testigos 
cilíndricos  
¿Cuáles serán los 
resultados en estado fresco 
con la incorporación de 
porcentaje de cascara de 
arroz en 0%, 1% y 3%, para 
el diseño de concreto 
F´c=210kg/cm2 para su 
correcta trabajabilidad? 
Analizar el estado de la 
trabajabilidad del 
concreto fresco con la 
incorporación de cascara 
de arroz al 0%, 1% y 3% 
en el diseño 
F´c.=210kg./cm2. 
 
El análisis del concreto 
para un estado fresco con 
incorporación de cascará 
de arroz será lo requerido 
para la trabajabilidad 
adecuada en el concreto 
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¿Cuáles son los resultados 
de la resistencia a la 
compresión del concreto 
F´c= 210 kg/cm2 muestra 
patrón, comparado con la 
incorporación de 
porcentajes al 1% y 3% de 
cascara de arroz a los 7, 14 
-28 días? 
Evaluar la resistencia 
mediante pruebas de 
esfuerzo a la compresión 
de probetas con 
incorporación de cascara 
de arroz 0%, 1% y 3% a 
las edades de 7, 14 y 28 
días. 
 
Los resultados de 
resistencia a la 
compresión del concreto F 
’c=210 Kg\cm2 patrón 
será menor que al 
incorporar los porcentajes 
de 1% y 3%, 
 Instrumentos:  
Para el instrumento de 
recolección de datos su escala 
de medición fue en intervalos y 
se usó lo siguiente:  
• Equipo y herramientas de 
laboratorio  
• Fichas técnicas, gráficos, 
utilizados para registrar los 
resultados utilizados de varias 
pruebas. 
• Ficha técnica de peso unitario 
Indicador de prueba, Balanza 
digital.  
• Ficha técnica del ensayo cono 
de Abrams realizando la 
medición del Slump.  
• Ficha técnica del ensayo de la 
compresión del concreto.  
• Las pruebas y ensayos 
especificados se llevarán a cabo 
bajo el límite de los datos 
establecidos por NTP y ASTM. 
¿Cuál es la diferencia de 
peso del concreto F´c= 210 
kg/cm2 muestra patrón, 
comparado con la 
incorporación de 
porcentajes al 1% y 3% de 
cascara de arroz? 
Estudiar la diferencia de 
peso del concreto F´c= 
210 kg/cm2 muestra 
patrón, comparado con la 
incorporación de 
porcentajes al 1% y 3% 
de cascara. 
 
Existirá una reducción de 
peso del concreto F’ 
c=210Kg\cm.2 con la 
adición de cascará de 
arroz1% y 3%, 
¿Cuál es el costo unitario de 
un concreto F´c= 210 
kg/cm2 muestra patrón, 
comparado con la 
incorporación de 
porcentajes al 1% y 3% de 
cascara de arroz? 
Determinar el costo 
unitario por metro cubico 
para concreto F´c= 210 
kg/cm2 al incorporar 
porcentajes de cascara 
de arroz en 0%, 1% y 3%. 
El costo unitario por metro 
cubico para concreto 
F´c=210 kg/cm2 será 
menor al incorporar 
porcentajes de cascará de 
arroz en 1% y 3%. 
¿Cuál es el comportamiento 
mecánico de una estructura 
analizado en el programa de 
modelamiento sap2000   
para un concreto de 
F´c=210kg/cm2 
incorporando porcentajes 




mecánico para una 
estructura analizada 
mediante el programa de 
modelamiento sap2000    
incorporando cascara de 
arroz al 1%, y 3%. 
Determinar el 
comportamiento mecánico 
en una estructura 
analizada mediante el 
programa de 
modelamiento sap2000     
para un concreto F’c=210 
Kg/cm2 incorporando 
porcentajes de cascara de 
arroz en 1%y 3% 
Fuente: Elaboración propia 2021
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Anexo  4 Ficha Técnica Del Cemento Pacasmayo Tipo I. 
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